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El presente estudio se realizó en el área de operaciones agregados el cual abarca procesos 
de producción, mantenimiento y despachos de agregados y tiene como finalidad 
proporcionar a la empresa propuestas de mejora que ayuden a mitigar el problema 
principal e incrementar la productividad.  
 
Se realizó el análisis de la situación actual de la empresa en estudio donde se 
identificaron las deficiencias como las paradas de planta, demoras en los cambios de 
mallas por falta de conocimiento y paradas no planificadas; estas deficiencias generan 
el quiebre de stock de agregados, lo cual se reflejó en la falta de atención de 10 órdenes 
de compra, es decir 49, 122 m3 no atendidos, equivalente en soles a un total de S/. 1, 
758, 306.19 de pérdidas. Por otro lado, el pago de penalidad por el incumplimiento de 
m3 con el cliente de S/. 218,245.00.  Se identificaron los problemas y causales 
relacionados con la productividad que generan los retrasos de pedidos de agregados a 
clientes los cuales son las 22 paradas de planta al año ya que no existe una 
planificación; el incumplimiento de 10 órdenes de compra debido a que no existe una 
planificación de agregados; paradas de planta no planificadas debido a la falta de 
conocimiento en repuestos y plantas; respuestas del personal de mantenimiento tardías 
debido a que no cuentan con conocimientos en  repuestos y plantas; falta de 
comunicación entre áreas ya que no existe un programa de charlas semanales; deficiente 
relación o comunicación entre las áreas, debido a la distancia entre plantas y falta de 
recursos y finalmente demoras por repuestos y herramientas en desorden, esto debido a 
que no existe un plan. Se realizaron propuestas de mejora en la línea de producción de 
agregados que permiten eliminar el quiebre de stock con clientes, y evitar los problemas 
identificados como son la planificación de producción de agregados utilizando el takt 
time siendo la planta capaz de producir 1m3 cada 2.29 minutos de agregado 1 1/2 “, 
3.17 minutos para el Z5 y 2.44 minutos para el Z6A; planificación de paradas de planta 
semestrales a través del análisis fmeca; programación de reuniones semanales a 
encargados de áreas de planta 1 vez por semana a través del hoshin kanri; 
implementación 5 s; mantenimiento y entrega de 15 radios a los encargados de área y 
capacitaciones en repuestos y plantas; con el fin de incrementar la productividad. Se 
realizó el análisis costo beneficio de la propuesta de mejora que se planteará en la línea 
de producción de agregados y se estima tener un beneficio cuantitativo o ingreso anual 
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de S/. 1, 976,551.19 con la implementación; con una inversión de S/. 51,404.46 
estimado para 12 meses considerablemente aceptable. Lo que nos indica que estaríamos 
teniendo un retorno o saldo neto de S/. 1,925,146.73 para un periodo de 10 meses. Por 
otro lado, se obtuvo el beneficio costo de 38.45 lo que nos indica que por cada S/.1.00 
invertido se tiene un beneficio de S/. 38.45 de retorno; con un ROI de 37.45 lo cual nos 
dice que se recupera hasta 37.45 veces la inversión realizada al término de 12 meses 
logrando incrementar la productividad al mejorar la línea de producción de agregados.  
 
Palabras Claves: Producción de agregados, Incremento de productividad, Takt time, 











This study was carried out in the area of aggregate operations, which covers production 
processes, maintenance and dispatches of aggregates, and aims to provide the company 
with proposals for improvement that help mitigate the problem and increase productivity. 
 
The analysis of the current situation of the study company was carried out, where 
deficiencies were identified, such as plant shutdowns, delays in mesh changes due to lack 
of knowledge, and unplanned shutdowns; These deficiencies generate a break in the stock 
of aggregates, which was reflected in the lack of attention of 10 purchase orders, that is, 
49,122 m3 not attended, equivalent in soles to a total of S /. 1, 758, 306.19 of losses. On 
the other hand, the payment of penalty for the breach of m3 with the client of S /. 
218,245.00. The problems and causes that cause delays in ordering aggregates from 
customers were identified, which are the 22 plant stops per year since there is no 
planning; failure to comply with 10 purchase orders due to the fact that there is no 
planning of aggregates; unplanned plant shutdowns due to lack of knowledge of parts and 
plants; late maintenance staff responses due to lack of knowledge of parts and plants; lack 
of communication between areas since there is no weekly talk program; poor relationship 
or communication between the areas, due to the distance between plants and lack of 
resources and finally delays for parts and tools in disorder, this because there is no plan. 
Proposals for improvement were made in the aggregates production line that allows to 
eliminate the stock break with clients, and to avoid the problems identified such as 
planning of aggregates production using the takt time, being the plant capable of 
producing 1m3 every 2.29 minutes of added 1 1/2 ", 3.17 minutes for the Z5 and 2.44 
minutes for the Z6A; semi-annual plant shutdown planning through fmeca analysis; 
scheduling of weekly meetings to managers of plant areas 1 time per week through the 
hoshin kanri; implementation 5 s; maintenance and delivery of 15 radios to area managers 
and training in spare parts and plants; in order to avoid the breakdown of aggregate stock 
and increase productivity. The cost benefit analysis of the improvement proposal that will 
be proposed in the aggregates production line was performed and it is estimated to have a 
quantitative benefit or annual income of S /. 1, 976,551.19 with the implementation; with 
an investment of S /. 51,404.46 estimated for 12 months considerably acceptable. Which 
indicates that we would be having a return or net balance of S /. 1,925,146.73 for a period 
of 10 months. On the other hand, the cost benefit of 38.45 was obtained, which indicates 
viii 
 
that for every S / .1.00 invested there is a benefit of S /. 38.45 return; with an ROI of 
37.45, which tells us that up to 37.45 times the investment made at the end of 12 months 
is recovered, achieving increased productivity by improving the production line of 
aggregates. 
 
Key Words: Aggregate production, Productivity increase, Takt time, Value stream 














RESUMEN ....................................................................................................................... v 
ABSTRACT ................................................................................................................... vii 
INTRODUCCIÓN ........................................................................................................ xvii 
1. CAPITULO I PLANTEAMIENTO TEORICO ....................................................... 1 
1.1. ANTECEDENTES ............................................................................................ 1 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......................................................... 1 
1.2.1. Descripción del problema ........................................................................... 1 
1.2.2. Formulación del problema .......................................................................... 2 
1.2.3. Sistematización del problema ..................................................................... 2 
1.3. OBJETIVOS ...................................................................................................... 2 
1.3.1. Objetivo general ......................................................................................... 2 
1.3.2. Objetivos específicos .................................................................................. 2 
1.4. JUSTIFICACIÓN .............................................................................................. 3 
1.4.1. Justificación Teórica ................................................................................... 3 
1.4.2. Justificación Metodológica ......................................................................... 3 
1.4.3. Justificación Práctica .................................................................................. 4 
1.4.3.1. Política, Económica y/o Social............................................................ 4 
1.4.3.2. Profesional, Académica y/o Personal. ................................................. 4 
1.5. DELIMITACIONES .......................................................................................... 4 
1.5.1. Temático. .................................................................................................... 4 
1.5.2. Espacial. ...................................................................................................... 4 
1.5.3. Temporal. .................................................................................................... 4 
1.6. HIPÓTESIS ....................................................................................................... 5 
1.7. VARIABLES E INDICADORES ..................................................................... 5 
1.8. ASPECTOS METODOLÓGICOS .................................................................... 5 
1.8.1. Levantamiento de Información ................................................................... 5 
1.8.1.1. Técnicas ............................................................................................... 5 
1.8.2. Instrumentos ............................................................................................... 6 
1.8.2.1. Ficha de Entrevista .............................................................................. 6 
1.8.2.2. Cuestionario ........................................................................................ 6 
1.8.2.3. Cuestionario Cerrado........................................................................... 6 
1.8.2.4. Observación ......................................................................................... 7 
1.8.2.5. Análisis documental ............................................................................ 7 
1.8.3. Población .................................................................................................... 8 
1.8.4. Estrategia .................................................................................................... 8 
1.8.4.1. Contacto con la zona de estudio .......................................................... 8 
1.8.4.2. Toma de datos ..................................................................................... 8 
1.8.4.3. Análisis y procesamiento de Datos ..................................................... 9 
1.8.5. Criterios para el manejo de resultados ........................................................ 9 
2. CAPITULO II MARCO DE REFERENCIA TEÓRICO ....................................... 10 
2.1. ANTECEDENTES DEL TEMA DE INVESTIGACIÓN ............................... 10 
2.2. MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL ............................................... 11 
2.3. MARCO DE REFERENCIA TEÓRICO ........................................................ 13 
2.3.1. Lean Manufacturing ................................................................................. 13 
Herramientas del Lean Manufacturing ................................................................... 13 
2.3.2. Mapeo Flujo de valor (VSM) ................................................................... 14 
2.3.3. 8 Desperdicios .......................................................................................... 14 
2.3.4. Roadmapping ............................................................................................ 17 
x 
 
2.3.5. Metodología del Takt Time ...................................................................... 21 
2.3.6. Fmeca (Failure mode, effects, and criticality analysis) ............................ 21 
2.3.7. Hoshin Kanri ............................................................................................ 23 
2.3.8. 5 s .............................................................................................................. 24 
2.3.9. Beneficio Costo ........................................................................................ 25 
2.3.10. Roi ......................................................................................................... 26 
3. CAPITULO III ANALISIS SITUACIONAL ........................................................ 27 
3.1. LA EMPRESA ................................................................................................. 27 
3.1.1. RUBRO .................................................................................................... 27 
3.1.2. ACTIVIDAD PRINCIPAL ...................................................................... 27 
3.1.3. BREVE RESEÑA HISTÓRICA .............................................................. 27 
3.1.4. MISIÓN .................................................................................................... 28 
3.1.5. VISIÓN ..................................................................................................... 28 
3.1.6. ORGANIGRAMA .................................................................................... 29 
3.1.7. PROCESO PRODUCTIVO ..................................................................... 31 
3.2. ANALISIS DEL PROCESO LINEA DE PRODUCCION DE AGREGADOS
 36 
3.2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ............................................................ 39 
3.2.2. DIAGRAMA DE BLOQUES .................................................................. 41 
3.2.3. DIAGRAMA DE RECORRIDO .............................................................. 43 
3.2.4. DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS .......................................... 45 
3.2.5. DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO – DAP ........................... 47 
3.2.6. CONCLUSIÓN DEL ANALISIS DEL PROCESO ................................. 51 
3.3. ANALISIS DE DATA ..................................................................................... 51 
3.3.1. CANTIDAD M3 PRODUCIDOS 2019 ................................................... 51 
3.3.2. CANTIDAD ORDENES DE COMPRA ATENDIDAS EN EL 2019 .... 53 
3.3.3. INGRESOS, PERDIDAS DE M3 AGREGADOS EN SOLES ............... 56 
3.3.4. PENALIDAD POR INCUMPLIMIENTO DE ORDEN DE   COMPRA 
2019 58 
3.3.5. PLANTAS PARADAS AGREGADOS 2019 .......................................... 59 
3.3.6. CONCLUSION ANALISIS DE DATA ................................................... 60 
3.4. ANALISIS VISUAL ........................................................................................ 61 
3.4.1. ALMACÉN DE DESPACHOS AGREGADOS ...................................... 61 
3.4.2. PLANTA SPAG-13 PARADA ................................................................ 62 
3.4.3. PLANTA LAVADORA PARADA ......................................................... 63 
3.4.4. REPUESTOS DETERIORADOS SPAG-13 ........................................... 64 
3.4.5. REPUESTOS EN PARADA SIN ORDEN .............................................. 65 
3.4.6. CONCLUSION ANALISIS VISUAL ..................................................... 66 
3.5. ANALISIS DEL CAPITAL HUMANO .......................................................... 66 
3.5.1. ANALISIS DE PUESTOS ....................................................................... 66 
3.5.2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN PRIMARIA ........................ 69 
3.5.2.1. Población ........................................................................................... 69 
3.5.2.2. Muestra .............................................................................................. 69 
3.5.2.3. Técnica .............................................................................................. 69 
3.5.2.4. Herramienta ....................................................................................... 70 
3.5.2.5. Resultados ......................................................................................... 70 
3.5.3. CONCLUSIÓN ANALISIS CAPITAL HUMANO ................................ 83 
3.6. MEDICIÓN DE INDICADORES ACTUALES ............................................. 84 
3.7. CONCLUSIÓN DEL ANALISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL ............... 85 
4. CAPITULO IV PROBLEMAS Y CAUSALES ..................................................... 86 
4.1. APLICACIÓN DE MAPEO DE CADENA DE VALOR (VSM) .................. 86 
xi 
 
4.1.1. Analizar situación actual .......................................................................... 86 
4.1.2. ¿Se tiene algún problema? ........................................................................ 86 
4.1.3. Identificar el problema.............................................................................. 87 
4.1.4. Identificar la familia de productos: ........................................................... 87 
4.1.5. Demanda ................................................................................................... 88 
4.1.6. Producción ................................................................................................ 88 
4.1.7. Identificar área y límites ........................................................................... 88 
4.1.8. Identifique las operaciones principales..................................................... 88 
4.1.9. Recopilar información de cómo se trabaja actualmente ........................... 89 
4.1.10. Tomar tiempos a cada una de las actividades del proceso en detalle ... 90 
4.1.11. Obtención de información para graficar la situación actual ................. 91 
4.1.12. Dibujar el proceso actual de la empresa ............................................... 91 
4.1.13. Proceso actual VSM .............................................................................. 92 
4.1.14. Calcular el tiempo Takt ......................................................................... 94 
4.1.15. Identificar el cuello de botella en el proceso ........................................ 95 
4.1.16. Calcular el tiempo de cliclo y estándar ................................................. 96 
4.1.17. Identificación de problemas .................................................................. 97 
4.1.18. Identificar desperdicios que generan las actividades: ........................... 98 
4.1.19. Clasificar y catalogar por su naturaleza ................................................ 98 
4.1.20. Seleccionar técnicas apropiadas ............................................................ 99 
4.1.21. Planificación de producción de agregados .......................................... 100 
4.1.22. Planificación de paradas de planta ...................................................... 101 
4.1.23. Capacitacion para el personal de mantenimiento................................ 103 
4.1.24. Dibujar el mapeo de la cadena de valor futuro ................................... 104 
4.2. ANALISIS DE LOS 8 DESPERDICIOS ...................................................... 106 
4.3. ANALISIS DE ROADMAPPING ................................................................. 108 
4.4. CONCLUSIÓN DE PROBLEMAS Y CAUSALES ..................................... 110 
5. CAPITULO V DESARROLLO DE LA PROPUESTA ...................................... 112 
5.1. IDENTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA ................................................... 112 
5.2. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE MEJORA ................................. 112 
5.2.1. PLANIFICACIÓN DE PRODUCCIÓN DE AGREGADOS 
UTILIZANDO EL TAKT TIME ......................................................................... 112 
5.2.1.1. Calcular el tiempo Takt ................................................................... 112 
5.2.1.2. Calcular el tiempo de cliclo y estándar ........................................... 114 
5.2.2. PLANIFICACIÓN DE PARADAS DE PLANTA A TRAVES DEL 
ANALISIS FMECA ............................................................................................. 116 
5.2.2.1. IMPLEMENTACION ANALISIS DE MODO DE FALLA, EFECTO 
Y CRITICIDAD (FMECA) .............................................................................. 117 
5.2.2.2. Elaboración diagrama de bloques: .................................................. 119 
5.2.3. PROGRAMACION REUNIONES SEMANALES ENCARGADOS DE 
ÁREAS DE PLANTA .......................................................................................... 122 
5.2.3.1. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGÍA HOSHIN KANRI
 124 
5.2.4. IMPLEMENTACION DE 5 S. ............................................................... 127 
5.2.4.1. Clasificación (SEIRI) ...................................................................... 127 
5.2.4.2. Organización (SEITON) ................................................................. 128 
5.2.4.3. Limpieza (SEISO) ........................................................................... 130 
5.2.4.4. Estandarizar (SEIKETSU) .............................................................. 131 
5.2.4.5. Seguir mejorando (SHITSUKE) ..................................................... 132 
5.2.5. MANTENIMIENTO Y ENTREGA DE RADIOS A LOS 
ENCARGADOS DE ÁREA ................................................................................. 135 
xii 
 
5.2.6. CAPACITACIONES EN REPUESTOS Y PLANTAS ......................... 136 
5.2.6.1. METODOLOGÍA A UTILIZAR .................................................... 137 
5.2.6.2. OBJETIVO GENERAL .................................................................. 137 
5.2.6.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS .......................................................... 137 
5.2.6.4. DISEÑO DE LOS CONTENIDOS DE PROGRAMAS Y 
PEDAGOGÍA A UTILIZAR: .......................................................................... 138 
5.2.6.5. TEMAS ........................................................................................... 138 
5.2.6.6. TIEMPO DE CAPACITACIONES: ............................................... 139 
5.2.7. NUEVO PROCEDIMIENTO ................................................................ 142 
5.2.7.1. DAP PROPUESTO ......................................................................... 142 
5.2.7.2. MANUAL DE FUNCIONES ......................................................... 145 
5.2.7.3. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS ............................................. 146 
5.3. CRONOGRAMA DE LAS PROPUESTAS .................................................. 147 
5.4. EQUIPO DE GESTIÓN ................................................................................ 149 
5.5. SEGUIMIENTO Y CONTROL .................................................................... 150 
6. CAPITULO VI ANALISIS DE LA PROPUESTA ............................................. 154 
6.1. COSTO DE LA PROPUESTA ...................................................................... 154 
6.1.1. PLANIFICACIÓN DE PRODUCCIÓN DE AGREGADOS 
UTILIZANDO EL TAKT TIME ......................................................................... 154 
6.1.2. PLANIFICACIÓN DE PARADAS DE PLANTA A TRAVES DEL 
ANALISIS FMECA ............................................................................................. 155 
6.1.3. PROGRAMACION REUNIONES SEMANALES ENCARGADOS DE 
ÁREAS DE PLANTA .......................................................................................... 156 
6.1.4. IMPLEMENTACION DE 5 S. ............................................................... 157 
6.1.5. MANTENIMIENTO Y ENTREGA DE RADIOS A LOS 
ENCARGADOS DE ÁREA ................................................................................. 158 
6.1.6. CAPACITACIONES EN REPUESTOS Y PLANTAS ......................... 159 
6.1.7. COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA ................................................ 160 
6.2. BENEFICIOS DE LA PROPUESTA ............................................................ 162 
6.2.1. VSM PROPUESTO ................................................................................ 162 
6.2.2. ESTIMACIÓN DE MEJORA DE INDICADORES .............................. 164 
6.2.3. BENEFICIOS CUANTITATIVOS ........................................................ 166 
6.2.4. BENEFICIOS CUALITATIVOS ........................................................... 168 
6.3. ANALISIS COSTO BENEFICIO ................................................................. 168 
6.4. ANALISIS DE LA HIPOTESIS .................................................................... 171 
7. CONCLUSIONES ................................................................................................ 173 
8. RECOMENDACIONES ...................................................................................... 175 
9. REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA ...................................................................... 176 






INDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1 Variables e Indicadores ....................................................................................... 5 
Tabla 2 Despachos de agregados 2019 ........................................................................... 37 
Tabla 3 Producción M3 agregados 2019 ........................................................................ 52 
Tabla 4 Tabla análisis de puestos ................................................................................... 67 
Tabla 5 Medición e indicadores actuales ........................................................................ 84 
Tabla 6 Actividades de Mayor importancia ................................................................... 89 
Tabla 7 Actividades de Mayor tiempo ........................................................................... 89 
Tabla 8 Actividades del proceso de producción de agregados ....................................... 90 
Tabla 9 Tiempo en minutos de las actividades ............................................................... 91 
Tabla 10 Tiempo actividades que agregan y no agregan valor ...................................... 94 
Tabla 11 Takt time .......................................................................................................... 95 
Tabla 12 Actividades cuello de botella........................................................................... 95 
Tabla 13 Tiempo actual y propuesto del proceso de producción de agregados ............. 96 
Tabla 14 Tiempo actual y propuesto actividades que no agregan valor ......................... 97 
Tabla 15 Identificación de problemas proceso de producción ....................................... 97 
Tabla 16 Asignación de desperdicios proceso de producción ........................................ 98 
Tabla 17 Clasificación deficiencias por su naturaleza .................................................... 99 
Tabla 18 Clasificación de técnicas según las deficiencias ............................................. 99 
Tabla 19 Planificación de producción de agregados (Takt time) ................................. 100 
Tabla 20 Planificación paradas de planta semestrales .................................................. 102 
Tabla 21 Cronograma y temas de capacitación personal mantenimiento .................... 104 
Tabla 22 Tiempo actividades que agregan y no agregan valor propuesto.................... 106 
Tabla 23 Análisis de 8 desperdicios proceso producción agregados............................ 107 
Tabla 24 Análisis de roadmapping ............................................................................... 109 
Tabla 25 Conclusión de problemas y causales ............................................................. 110 
Tabla 26 Tabla takt time ............................................................................................... 114 
Tabla 27 Tiempo actual y propuesto del proceso de producción de agregados ........... 115 
Tabla 28 Tiempo actual y propuesto actividades que no agregan valor ....................... 116 
Tabla 29 Planificación paradas de planta semestrales .................................................. 117 
Tabla 30 Tabla de valores de criticidad ........................................................................ 120 
Tabla 31 Tabla FMECA ............................................................................................... 121 
Tabla 32 Implementación Metodología Hoshin Kanri ................................................. 126 
Tabla 33 Cronograma implementación 5 s. .................................................................. 134 
Tabla 34 Cantidad de horas de capacitación por mes ................................................... 140 
Tabla 35 Cronograma de capacitaciones mensuales .................................................... 141 
Tabla 36 Funciones propuestas..................................................................................... 145 
Tabla 37 Responsabilidades propuestas ....................................................................... 146 
Tabla 38 Comentarios en actividades ........................................................................... 147 
Tabla 39 Cronograma de propuestas ............................................................................ 148 
Tabla 40 Equipo de gestión .......................................................................................... 149 
Tabla 41 Costo planificación de producción de agregados .......................................... 154 
Tabla 42 Costo planificación de paradas de planta a través de FMECA ..................... 155 
Tabla 43 Costo programación reuniones semanales encargados de áreas de planta .... 156 
Tabla 44 Costo implementación 5 S. ............................................................................ 157 
Tabla 45 Costo mantenimiento y entrega de radios a los encargados de área .............. 158 
Tabla 46 Costo capacitaciones en repuestos y plantas ................................................. 159 
Tabla 47 Costo total de propuestas ............................................................................... 161 
Tabla 48 Estimación de mejora de indicadores ............................................................ 165 
xiv 
 
Tabla 49 Beneficios Cuantitativos ................................................................................ 167 
Tabla 50 Análisis costo beneficio ................................................................................. 169 



































INDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1 Evolución de clientes ....................................................................................... 28 
Figura 2 Organigrama general de la empresa ................................................................ 29 
Figura 3 Organigrama superintendencia de agregados .................................................. 30 
Figura 4 Organigrama agregados planta La Poderosa ................................................... 31 
Figura 5 Proceso productivo de la programación de agregados .................................... 32 
Figura 6 Proceso productivo extracción de hormigón ................................................... 34 
Figura 7 Proceso productivo producción de agregados ................................................. 35 
Figura 8 Análisis ABC de ventas de agregados 2019 .................................................... 38 
Figura 9 Diagrama de bloques proceso de producción de agregados ............................ 41 
Figura 10 Diagrama de bloques proceso de producción del material Z5 ...................... 42 
Figura 11 Diagrama de recorrido proceso producción agregados ................................. 43 
Figura 12 Diagrama de recorrido proceso producción material del filtro Z5 ................ 44 
Figura 13 Diagrama de entradas y salidas de proceso de producción de agregados ..... 45 
Figura 14 Diagrama de entradas y salidas de proceso de producción material Z5 ........ 46 
Figura 15 Diagrama de análisis de proceso de producción material Z6A y triturado 1 
1/2" ................................................................................................................................. 48 
Figura 16 Diagrama de análisis de proceso de producción material Z5 ........................ 50 
Figura 17 Producción en m3 agregados 2019 ................................................................ 53 
Figura 18 Órdenes de compra agregados 2019 .............................................................. 54 
Figura 19 Órdenes de compra agregados 2019 .............................................................. 55 
Figura 20 M3 programados, atendidos y no atendidos 2019 ......................................... 56 
Figura 21 Ingresos Vs pérdidas M3 agregados 2019 ..................................................... 57 
Figura 22 Penalidad por incumplimiento de orden de compra 2019 ............................. 58 
Figura 23 Paradas de plantas agregados 2019 ............................................................... 59 
Figura 24 Almacén de despachos agregados ................................................................. 61 
Figura 25 Planta spag-13 parada .................................................................................... 62 
Figura 26 Planta lavadora parada ................................................................................... 63 
Figura 27 Repuestos deteriorados spag-13 .................................................................... 64 
Figura 28 Repuestos en parada sin orden ...................................................................... 65 
Figura 29 ¿Conoce usted las deficiencias que existen actualmente en la empresa? ...... 71 
Figura 30 ¿Conoce las consecuencias de los problemas que presenta la empresa? ....... 72 
Figura 31 ¿Conoce usted cómo se mide la productividad en la empresa?..................... 73 
Figura 32 ¿Qué deficiencias encuentran dentro de la línea de producción de agregados?
 ........................................................................................................................................ 74 
Figura 33 ¿Qué alternativas daría usted para mejorar la línea de producción de 
agregados? ...................................................................................................................... 75 
Figura 34 Usted considera que para mejorar la línea de producción de agregados se 
podría implementar lo siguiente: .................................................................................... 76 
Figura 35 ¿Qué deficiencias encuentra usted con respecto al área de despachos de 
agregados? ...................................................................................................................... 77 
Figura 36 ¿Qué opina usted, ¿cómo evalúa la relación de las áreas de operaciones, 
despachos y mantenimiento? .......................................................................................... 78 
Figura 37 ¿Cuáles considera usted que serían alternativas de mejora para el área de 
operaciones? ................................................................................................................... 79 
Figura 38 ¿Cuáles considera usted que serían alternativas de mejora para el área de 
mantenimiento? .............................................................................................................. 80 
Figura 39 ¿Cómo considera usted que al implementar planificación de producción de 
agregados mejoraría el quiebre de stock de agregados? ................................................. 81 
xvi 
 
Figura 40 ¿Cómo considera usted que la compra de nuevas plantas evitaría el quiebre 
de stock de agregados? ................................................................................................... 82 
Figura 41 Mapeo de cadena de valor actual (VSM) ...................................................... 93 
Figura 42 Mapeo de la cadena de valor propuesto (VSM) .......................................... 105 
Figura 43 Diagrama de bloque del proceso de chancado ............................................ 119 
Figura 44 Programación de reuniones con encargados de áreas.................................. 123 
Figura 45 Diagrama de análisis de proceso propuesto de producción material Z6A y 
triturado 1 1/2" .............................................................................................................. 143 
Figura 46 Diagrama de análisis de proceso propuesto de producción material Z5 ..... 144 
Figura 47 Matriz de seguimiento en excel ................................................................... 151 
Figura 48 Matriz de seguimiento en excel ................................................................... 152 













La presente investigación busca realizar un análisis del proceso de producción de 
agregados de una empresa del rubro industrial, a través de las metodologías del vsm, 
roadmapping y 8 desperdicios; de tal forma que se puedan encontrar las deficiencias que 
ocasionan el quiebre de stock de agregados con clientes.  
 
En el capítulo I, se plantea y analizan los aspectos generales de la investigación, como 
los antecedentes, el planteamiento del problema, se definen los objetivos generales y 
específicos, justificación, delimitaciones, además se plantea la hipótesis; variables e 
indicadores a medir y aspectos metodológicos.  
En el capítulo II, se describen los antecedentes de la investigación, el marco de 
referencia conceptual y teórico de las metodologías y herramientas que se utilizarán.  
En el capítulo III, se describe el análisis situacional de la empresa, tales como la visión, 
misión el proceso de producción de agregados, el análisis de data, visual y capital 
humano y la medición de indicadores actuales.  
En el capítulo IV, se presenta y analiza los problemas y sus causales a través de las 
metodologías como el value stream mapping, 8 desperdicios y roadmapping.  
En el capítulo V, se presenta el desarrollo de las propuestas a los problemas 
identificados en el capítulo anterior, como la planificación de agregados a través del takt 
time, la planificación de paradas de planta semestrales a través del análisis fmeca, 
programación de reuniones semanales con encargados de planta a través del hoshin 
kanri, implementación de 5 s, mantenimiento y entrega de radios a los encargados de 
área y capacitaciones en repuestos y plantas. Cronograma de propuestas, equipo de 
gestión y el seguimiento y control.  
En el capítulo VI, se muestra el análisis de la propuesta, donde se detallan los costos 
para cada una de ellas; además del beneficio de la propuesta como los beneficios 
cuantitativos y cualitativos, así como el vsm propuesto y la estimación de indicadores.  
Finalmente, en el capítulo VII, y VIII, se plantean las conclusiones y recomendaciones 
como resultado final de la presente investigación.    
 
Por otro lado, a través del presente estudio, se busca que los lectores comprendan los 
costos en los que incurre la implementación de las propuestas de mejora y los beneficios 
cuantitativos y cualitativos que lograría la empresa.  
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2. CAPITULO I PLANTEAMIENTO TEORICO 
 
2.1. ANTECEDENTES 
La presente propuesta de mejora es planteada debido al problema 
presentado a continuación, esta fue elaborada ya que hasta el momento 
no se ha presentado algún plan o se ha identificado el problema 
principal que se tiene en la empresa; el cual ocasiona pérdidas 
reflejadas en las multas por incumplimiento e ingresos que se deja de 
percibir por el incumplimiento de órdenes de compra.  
 
2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
2.2.1. Descripción del problema 
El problema principal se sitúa en el incumplimiento de atención de 
órdenes de compra a clientes específicos, este problema se origina 
debido a que existe un quiebre de stocks de agregados en Cantera, lo 
que impide cumplir con los pedidos que el área comercial gestiona 
con los clientes. Este problema se ve reflejado específicamente en 3 
tipos de agregados (Agregado Z5, Agregado 1 1/2”, Agregado Z6A). 
Los clientes principales establecen cláusulas en los contratos, donde si 
es que existe algún tipo de incumplimiento en cuanto a la entrega de 
agregados, estos cobrarían las penalidades. Se identificó este 
problema debido a las multas que se han tenido en los dos últimos 
años.  
 
Se desea realizar un estudio de las causas que involucran todo el 
proceso productivo hasta la puesta en pila de los agregados antes 
mencionados; es decir estudiar todo el proceso de producción desde el 
ingreso de la materia prima hasta la puesta en pila al área de 
despachos. Con la puesta en marcha de la presente propuesta de 
mejora se obtendría el cumplimiento de pedidos, por tanto, futuras 
puestas de órdenes de compra de agregados para los clientes a través 




En base a lo anteriormente descrito se ve la necesidad de realizar la 
presente mejora que permita mejorar la línea de producción de 
agregados para el incremento de productividad, evitando el pago de 
penalidades.  
 
2.2.2. Formulación del problema  
 ¿Al realizar una propuesta de mejora en la línea de producción de 
agregados en una empresa del rubro industrial será posible 
incrementar la productividad de la misma?  
 
2.2.3. Sistematización del problema  
 ¿Cuál será la situación actual de la empresa del rubro industrial 
en estudio? 
 ¿Cuáles serán los problemas y causales relacionados con la 
productividad, que generan los retrasos de pedidos de agregados 
a clientes? 
 ¿Cuál será la propuesta de mejora en la línea de producción de 
agregados que permita eliminar el quiebre de stock de agregados 
con los clientes? 
 ¿Cuál será el análisis costo beneficio de la propuesta de mejora 
que se planteará para la línea de producción de agregados?   
 
2.3. OBJETIVOS 
2.3.1. Objetivo general 
Realizar una propuesta de mejora en la línea de producción de 
agregados en una empresa del rubro industrial para el incremento de 
productividad.   
 
2.3.2. Objetivos específicos 
 Realizar el análisis de la situación actual de la empresa del rubro 
industrial en estudio. 
 Identificar los problemas y causales relacionados con la 




 Realizar la propuesta de mejora en la línea de producción de 
agregados que permita eliminar el quiebre de stock con clientes, 
eliminar o mitigar los problemas identificados. 
 Realizar el análisis costo beneficio de la propuesta de mejora que 
se planteará en la línea de producción de agregados.   
 
2.4. JUSTIFICACIÓN  
 
2.4.1. Justificación Teórica  
Se justifica la necesidad de realizar la presente propuesta de mejora 
con el objeto de mostrar la posible solución a los problemas que 
existen en la empresa en estudio; se busca mostrar todas las causas 
que afectan directamente el incumplimiento de pedidos con sus 
principales clientes, lo que conllevará a realizar el estudio y la mejora 
de la línea de producción de agregados. 
 
2.4.2. Justificación Metodológica  
Se justifica la necesidad de realizar el presente estudio de 
investigación con el que se aplicarán metodologías como Value 
Stream Mapping (mapa de flujo de valor), herramienta principal 
dentro de la Metodología Lean Manufacturing, metodología que se 
utiliza para mejorar el movimiento de productos y de la información 
dentro de un proceso de producción; 8 desperdicios, gestión enfocada 
a la reducción o eliminación de desperdicios en los productos 
fabricados; roadmapping, estudio de la ruta del mercado, productos, 
tecnología y recursos; takt time es el ritmo en el que las unidades 
deben ser producidas para cumplir demanda; hoshin kanri basado en 
la cooperación de toda la empresa para alcanzar objetivos 
estratégicos; fmeca, permite identificar componentes en los que 
puede enfatizarse el mantenimiento y 5 s, técnica de gestión japonesa 






2.4.3. Justificación Práctica  
 
2.4.3.1. Política, Económica y/o Social.  
Se justifica el presente estudio de investigación ya que 
permitirá analizar las causas por las cuales no se cumplen a 
tiempo los pedidos a los clientes, por lo tanto, evitará seguir 
pagando las multas a clientes y ayudará con un aporte social 
dando a la sociedad de Arequipa una empresa de mejor nivel, 
la cual sea reflejada por la atención a tiempo de clientes. 
 
2.4.3.2. Profesional, Académica y/o Personal.  
Se justifica la realización del presente estudio ya que 
permitirá desarrollar los conocimientos adquiridos durante 
los 5 años de la carrera de Ingeniería Industrial. Dar un aporte 
a la empresa con la propuesta de mejora de la línea de 




2.5.1. Temático.  
El alcance del tema de investigación es identificar las causas de los 
incumplimientos de pedidos de agregados a los clientes, las causas 
por las cuáles se originan los quiebres de stock. A través de este 
estudio se busca la mejora en la línea de producción de agregados, 
para el incremento de productividad. 
2.5.2. Espacial.  
El estudio se realizará en la empresa del rubro industrial dentro del 
área de Operaciones – Agregados.  
2.5.3. Temporal.  
La temporalidad es con data de los años 2018 y 2019, siendo la 






2.6. HIPÓTESIS  
Al realizar una propuesta de mejora en la línea de producción de agregados de 
una empresa del rubro industrial, es posible lograr el incremento de 
productividad.   
 
2.7. VARIABLES E INDICADORES 
 
Tabla 1 Variables e Indicadores 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE (X) 
Propuesta de mejora en la 





Número de paradas de plantas / Número 





Cantidad producida M3 / Cantidad 





Número de mecánicos capacitados / 









Efectividad: Cantidad m3 producidos/ 
Cantidad m3 planificados. (Real/Plan) 
Eficacia: Número de OC atendidas/ 
Número de OC total. (Cumplimiento 
expectativa al cliente) 
Elaboración: Propia 
 
2.8. ASPECTOS METODOLÓGICOS 
 
2.8.1. Levantamiento de Información 
 
2.8.1.1. Técnicas 
Se utilizarán técnicas con el fin de analizar toda la 
información necesaria para realizar la investigación del 
problema principal propuesto en este plan de tesis. Se 
desarrollarán cuestionarios, entrevistas, inspección de 
registros (revisión en campo, áreas) y observación. Para el 
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análisis de resultados se utilizarán tablas e indicadores 
estadísticos. Estas técnicas ayudarán a desarrollar la 
investigación de manera completa. 
A continuación, se detallará el funcionamiento de 
instrumentos para el manejo de información, que se utilizarán 




2.8.2.1. Ficha de Entrevista 
La entrevista estará enfocada a las personas directamente 
vinculadas al área de producción en campo, área de 
despachos y al área de mantenimiento. 
Se aplicará entrevistas escritas, tomando como entrevistados 
a personas con diferentes cargos, tales como el asistente de 
operaciones, operadores de planta, supervisor de operaciones, 
supervisor de despachos, mecánicos de planta, supervisor de 
mantenimiento. 
Este método busca conseguir un panorama general de la 
visión que tienen los trabajadores sobre la gestión actual en la 
empresa, ya que, al ser partícipes del trabajo, lo conocen a la 
perfección, por otro lado, se busca las mejoras que ellos 
podrían plantear además de sus necesidades. 
Las entrevistas se realizarán a los encargados de áreas 
involucradas, conforme se avance con el presente estudio con 
el fin de obtener información más detallada.  
 
2.8.2.2. Cuestionario 
Se busca elaborar las preguntas acordes a la problemática 
planteada, con el fin de obtener la información necesaria. 
 
2.8.2.3. Cuestionario Cerrado 
Están formados a partir de preguntas cerradas; son las que se 
formulan para obtener datos específicos y particulares; el 
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margen de respuesta es limitado.  Los cuestionarios cerrados, 
buscan que las respuestas sean lo más específicas posibles y 
particulares; para este caso utilizaremos preguntas con opción 
múltiple.  
 
Por otro lado, se busca saber qué tipo de mejoras se podrían 
implementar en el área de operaciones, desde la perspectiva 
del personal operativo y administrativo.  
 
2.8.2.4. Observación 
Se realizarán observaciones para la toma de tiempos de 
actividades en cada una de las áreas involucradas, por otro 
lado, observar para poder tener registro del estado en el que 
se encuentran las áreas de operaciones, despachos y 
mantenimiento; así como en las paradas de planta 
programadas y no programadas, para así tener un registro de 
las averías, fallas y veces de paradas de planta, la cual se ve 
reflejada en términos de dinero. 
          
Con esta observación se identificará el deterioro de las 
plantas al no contar con una alerta temprana de fallas críticas. 
 
2.8.2.5. Análisis documental 
Se considerará la información que se tiene actualmente, para 
el análisis documental, en este caso se tiene: 
 Reportes de producción m3 mensuales.  
 Reportes de despachos a plantas y clientes.  
 Órdenes de Compra de clientes.  
 Informe de Mantenimiento por plantas.  
 Informes de averías (plantas paradas).  
Se analizará los reportes detallados del periodo 2019, esto 
con la finalidad de contar con información real sobre los 






Se trabajará con el personal involucrado directamente al área de 
operaciones en su mayoría, a continuación, el detalle:  
 Operadores de planta. 
 Asistente de Operaciones. 
 Supervisor de despachos. 
 Mecánicos de planta. 
 Supervisor de mantenimiento.  
 Supervisor de Operaciones. 
 
Se tomará encuestas al personal mencionado para poder conseguir un 
diagnóstico general del área de operaciones.  
 
2.8.4. Estrategia 
Se elaborarán estrategias con el fin de construir el mecanismo de la 
investigación a trabajar:    
 
2.8.4.1. Contacto con la zona de estudio 
 Se elaborará los instrumentos para proceder a la toma de 
información mencionada anteriormente (cuestionarios, 
entrevistas, observación y registros). 
 Se deberá realizar previa coordinación con el área de 
operaciones, despachos y mantenimiento; para poder 
visitarlos cuando realicen su labor diaria y se pueda tener una 
recolección de datos.  
 
2.8.4.2. Toma de datos 
 Se elaborará un resultado de acuerdo a las características de 
la investigación. La toma de datos deberá ser precisa y real, 
con el fin de encontrar las causas de problema a investigar. 
 Se efectuará la recopilación de los datos en base a la 
disposición de la empresa y del investigador.  
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 Los datos a estudiar serán variables dependientes e 
independiente establecidas. 
 
2.8.4.3. Análisis y procesamiento de Datos 
El tratamiento de los datos que se tomarán se efectuará a 
través de la aplicación de los instrumentos antes 
mencionados, con la participación de trabajadores de la 
empresa; estos datos serán trabajados mediante MS Office 
Excel, obteniendo resultados más específicos como gráficos, 
porcentajes, relaciones, tablas estadísticas, etc. donde se 
trabajará toda la información recopilada, con el fin de obtener 
la adecuada propuesta de mejora.  
Se identificará cuáles son las causas del problema de 
investigación y el análisis a los resultados. 
 
2.8.5. Criterios para el manejo de resultados 
Teniendo en cuenta la información recolectada y tratada, que será 
expuesta a través de gráficos, tablas en excel, cuadros, Ms Project; a 
partir de estas herramientas se efectuará un análisis y estudio para 
obtener posibles soluciones ante la problemática.  
Estas posibles soluciones se utilizarán para estudiar y comparar la 
hipótesis global y de esta manera poder proponer una adecuada 
propuesta de mejora. Las conclusiones serán la consecuencia de las 
recomendaciones para este trabajo de investigación.  
Los resultados que se obtendrán de las áreas relacionadas, serán base 
principal para empezar con el estudio; debido a esto los datos o 
información deberá ser real y tomada cuidadosamente para seguir el 
procedimiento del análisis de manera oportuna. Utilizando métodos 
que nos ayuden a identificar el problema real, y por lo tanto elaborar 
un planteamiento estratégico que esté acorde a los objetivos propios 
del área de operaciones de la Empresa. 
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3. CAPITULO II MARCO DE REFERENCIA TEÓRICO 
 
3.1. ANTECEDENTES DEL TEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 Título de la tesis: Propuesta de consolidación de una planta de extracción, 
procesamiento y suministro de agregados de concreto premezclado para 
obras civiles en la mina inmaculada del grupo Hochschild Mining ubicada 
en la ciudad de Ayacucho mediante el modelo de simulación.  
 Año de la publicación: 2016. 
 Nombre de la universidad: Universidad Católica de Santa María. 
 Nombre del autor: Armando Wilfredo, Quispe Roldan.  
 
Debido a la alta demanda de la realización de obras civiles, estabilización 
de rocas con el revestimiento de las superficies con concreto; debido a lo 
mencionado el uso de concreto se ha convertido en una necesidad rutinaria 
tercearizando el servicio con empresas q 
ue se dedican a este rubro. El objetivo de dicha tesis tiene como meta 
proponer la instalación de una Planta de Concreto que se encargue de la 
extracción, procesamiento y suministro de concreto premezclado para 
obras civiles, mejorar la eficiencia de la producción de bienes y servicios a 
través de la ampliación de la cadena productiva, como parte integrante de 
una cadena de valor. Se busca reducir costos y maximizar beneficios, a 
través de un modelo de simulación se llevará a cabo la presenta 
investigación (Quispe Roldan, 2016).  
 
 Título de la tesis: Evaluación de los riesgos críticos en la explotación de 
canteras de agregados.    
 Año de la publicación: 2018. 
 Nombre de la universidad: Universidad Nacional de San Agustín.  
 Nombre del autor: Hector Lucas, Alavarez Minaya.  
 
La explotación de agregados es una actividad que crece conforme la 
demanda de las construcciones lo hace, pues también incrementa el riesgo 
que esta actividad hace que los mismos trabajadores tengan que ser 
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expuestos. Es por eso que el presente trabajo considera de suma 
importancia realizar la investigación y mapeo de cada uno de los procesos, 
etapas y actividades que tiene la explotación de agregados en Cantera. Una 
vez hecho el mapeo de cada uno de los procesos se busca identificar cada 
uno de los peligros, evaluación de riesgos y establecer controles que se 
diseñará para el proceso productivo, las cuales permitirán identificar 
oportunidades de mejora para el proceso y para los trabajadores de la 
empresa (Alvarez Minaya, 2018).   
 
 Título de la tesis: Plan estratégico de la empresa Chancadora Excálibur.  
 Año de la publicación: 2016. 
 Nombre de la universidad: Pontificia Universidad Católica del Perú.  
 Nombre del autor: Luis Manuel, Baca Cobas.  
 
El presente trabajo de investigación se basa en el planteamiento 
estratégico para la Empresa Chancadora en estudio, con operaciones de 
producción y venta de agregados en el Sur de Lima. El planeamiento 
propuesto para la Chancadora en estudio recopilará y analizará la 
información que tiene como la visión, misión, valores y códigos de ética, 
que son acordes a los objetivos de largo y corto plazo; a través de una 
variedad de matrices que permitan diagnosticar el programa actual 
organizacional, con el objetivo de posicionarse como fabricante de 
agregados y presentar una futura operación de concreto premezclado 
(Baca Cobas, 2016).   
 
3.2. MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL 
 
 Análisis de operaciones: procedimiento para mejorar la producción por 
unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de producción (Niebel, 
2010).   
 Fabricación bajo pedido (MTO, Make to Order), el cliente establece el 
diseño del producto o servicio final, considerando que en su fabricación se 
utilicen materias primas y componentes estándar (Chapman, 2006).  
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 Mapeo de procesos: implica elaborar un flujo al detalle de información y 
actividades utilizadas en los procesos de las empresas. El desarrollo y 
análisis de estos mapeos de procesos se utilizan para identificar (Chapman, 
2006).  
 Integridad: ¿son consideradas todas las actividades y transacciones de 
importancia?  
 Eficiencia: ¿se tiene actividades o transacciones innecesarias que, el 
costo se eleva sin añadir valor? 
 Redundancia: ¿se tiene actividades múltiples que realizan la misma tarea 
o duplican el costo sin añadir valor?  
 Efectividad: ¿las actividades y transacciones son realizadas de la mejor 
manera? 
 Función Comercial: actividad basada en la astucia, previsión, decisión y 
altos conocimientos en el mercado, así como de los competidores (Taylor, 
2000).   
 Industrial: tipo de empresa que utiliza la transformación y extracción de 
materia prima para elaborar su producto final. Las industrias, según 
(Munch., 2017) se clasifican en:  
Extractivas: enfocada a la obtención de recursos naturales renovables o no 
renovables: agropecuarias, madereras, mineras, petroleras, etc.  
De transformación o manufactureras: transforman la materia prima a 
productos terminados, como: bienes de consumo o bienes de producción.  
 Planta y equipo: son elementos participes del proceso productivo. Para 
diseñar su distribución se debe conocer el tipo de proceso al que está 
destinado, considerando la organización de las máquinas, hombres, 
herramientas, materia prima, tipo de trabajo y productos, como recursos 
disponibles (Munch., 2017).  
 Mapa de procesos: enlaza los procesos fraccionados por cadena, jerarquía o 
versiones y lo muestra de forma global. Se considera todas las relaciones de 
todos los procesos en un cierto ámbito (Mallar, 2010).   
 Agregados: son componentes de arena natural o piedra triturada, teniendo la 
mayor cantidad de partículas menores que 5 mm. Deben cumplir ciertas 
especificaciones para uso ingenieril optimo: deben consistir en partículas 
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durables, limpias, duras, resistentes y libres de productos químicos 
absorbidos y de otros materiales (Polanco Rodriguez, 2012).   
 Estrategias: conjunto de acciones potenciales, que permiten disponer de los 
recursos disponibles, enfocadas a un objetivo determinado.  Definidas como 
cursos de acción para convertir los objetivos de largo plazo (D. Alessio 
Ipinza, 2008).   
 Value Stream Mapping: sistema gráfico que muestra todo un proceso, 
permitiendo entender y especificar el movimiento de materiales e 
información, hasta el que producto o servicio llegue al cliente final. Tiene 
como finalidad identificar los procesos que no agregan valor al proceso 
(Madariaga, 2018).   
 Lean Manufacturing: o lean production, sistema de organización del trabajo 
basado en la mejora continua y optimización del sistema de producción a 
través de la eliminación de desperdicios y actividades que no agregan 
ningún tipo de valor al proceso (Madariaga, 2018). 
  Procesos “Pull”: planificar la producción únicamente de lo que solicita el 
cliente, no en base a la planificación de la producción (Guerrero, 2019).  
 
3.3. MARCO DE REFERENCIA TEÓRICO 
 
De acuerdo al planteamiento del problema que atraviesa en la actualidad la 
empresa en estudio, se ve la necesidad de emplear las siguientes metodologías 
para la puesta en marcha de la propuesta de mejora, a continuación, se detalla:  
 
3.3.1. Lean Manufacturing 
Según (Villaseñor, 2007), producción apretada, manufactura esbelta, 
producción limpia o producción sin desperdicios; tiene por objetivo en 
reducir las pérdidas de las etapas de manufactura, que a su vez busca 
maximizar la creación de valor para el cliente final. 
 
Herramientas del Lean Manufacturing 
Se describe 3 partes de análisis para la implementación del Lean 




a) Demanda: se define las necesidades del cliente por cada producto; 
como: cantidad, calidad, el lead time y el precio.  
b) Flujo: se busca que el cliente tenga su producto en el tiempo, 
cantidad y con calidad solicitada, para ellos se elaborara un flujo 
de producción a través de toda la empresa.  
c) Nivelación: se distribuye el trabajo (por volumen y variedad) con 
el fin de reducir inventarios y trabajar con lotes menores.  
 
3.3.2. Mapeo Flujo de valor (VSM) 
Según (Cabrera Calva, 2013), es una herramienta de diagnóstico y 
control para la mejora continua. Permite plasmar con dibujos las 
actividades de una familia de productos o servicios de una empresa, 
con relación al flujo de materiales y flujo de información. A 
continuación, se detalla la implementación:  
 
a) Identificar el producto o servicio. 
b) Diseñar el mapa de flujo de valor real que se encuentra en el 
proceso, identificando los tiempos inactivos y la información que 
se necesita para entregar el producto o servicio.   
c) Reconocer en el mapa los desperdicios (todo lo que no aporta valor 
para el cliente). Se buscan los 8 desperdicios según Lean.  
d) Diseñar el mapa de flujo propuesto, es decir el mapa final 
eliminando los desperdicios encontrados. 
e) Aplicar un plan de acciones de mejora (Kaizen) para llegar al mapa 
de flujo propuesto.  
 
3.3.3. 8 Desperdicios 
Según El sistema de producción Toyota según (Arrizabalaga Uriarte, 
2017), busca controlar y analizar los diferentes desperdicios que 





Este sistema busca encontrar el número de horas de actividades diarias 
que no agregan valor, es decir que no aportan ninguna diferencia al 
producto y o servicio ofrecido al cliente.  
 
Para este sistema, los procesos de fabricación deberán evaluarse no 
tanto por procesos sino se deberá tomar en cuenta la perspectiva o 
visión del cliente, tanto externo como interno. 
 
La selección de clasificación de actividades que se clasifican como 
desperdicios será objetiva, es decir las acciones que no aportan nada al 
producto y/o servicio, pero suponen un aumento de tiempo, espacio, 
trabajo o dinero. Esta reducción permitirá mejorar la eficacia y 
eficiencia, adaptarse a las necesidades del cliente, eliminar riesgos 
asociados a la actividad, aportar flexibilidad ante posibles cambios y 
utilizar recursos disponibles. A continuación, los 8 desperdicios:  
 
1. Sobreproducción:  
Este desperdicio se centra en la producción excesiva 
incluyendo todos los productos y/o servicios que se realizan en 
mayor proporción de lo que el mercado solicita. 
2. Esperas:  
Se trata de cualquier retraso o espera que pueda afectar al 
cliente. También puede producirse de forma interna en el 
entorno de la producción, por ejemplo: cuando es necesario 
esperar a que una pieza llegue y pueda continuar su proceso.  
3. Transportes:  
Se entiende por el movimiento de materiales e información de 
un lugar a otro debido a un mal diseño o planificación. Como 
transporte de materiales de un lugar a otro, flujo ineficiente, 
movimiento de artículos acabados de un almacén a otro, envío 
de correos electrónicos entre varios departamentos antes de su 





4. Procesar de forma incorrecta:  
Este desperdicio ocurre cuando se realizan tareas innecesarias 
y pasos repetitivos que no generan valor al resultado final 
desde la perspectiva del cliente. Pasos de procesos redundantes 
que suponen mayor tiempo en hacer una tarea ya realizada, un 
exceso de firmas necesarias, completar de forma innecesaria 
registros, formatos o documentos que no aportan un valor 
adicional, etc.  
5. Inventario:  
El inventario se considera como un activo, sin embargo, 
mantenerlo y gestionarlo de forma eficaz demanda tiempo, 
dinero y recursos; lo que lo convierte en un pasivo y a la larga 
es un desperdicio. Adoptar una metodología Just-in-time es 
muy eficaz para tener que revisar, limpiar, controlar y retirar 
aquellos productos no necesarios, desfasados o caducados.  
6. Movimiento:  
Este desperdicio hace referencia al movimiento y está centrado 
en las personas y los desplazamientos que tiene que realizar 
para completar la tarea llevada a cabo y aumentando de tiempo 
para hacerlo. Por ejemplo, los movimientos de las enfermeras 
que caminan durante gran parte de su jornada para realizar las 
distintas tareas en diversas secciones de los hospitales.  
7. Defectos:  
Se entiende todo aquello que no fue realizado o completado de 
forma correcta, lo que se supone que se tiene que volver a 
realizarlo empleando con ello más tiempo y recursos para 
conseguirlo. Se produce por una falta de información, procesos 
no funcionales o servicios inadecuados que hacen que el 
producto y/o servicio que llega al cliente sea inadecuado o no 
esté completo. Son errores que ocurren una y otra vez que 






8. Talento perdido:  
Se entiende por la falta de utilización del talento, habilidades, 
conocimiento y experiencia que se encuentra disponible entre 
el personal. La no utilización del talento disponible provoca la 
desmotivación debido a que la persona no se siente apreciada 




Según (Berritzen, 2011), el roadmap es un mapa que involucra todas 
las acciones a implementar a medio o largo plazo con el fin de 
alcanzar una meta. La elaboración del roadmap se basa en dos ejes:  
 Eje vertical: plasma aspectos o perspectivas que se analizarán. 
Las capas estándar son tres: mercado, producto – servicio, y 
tecnología.  
 Eje horizontal: determina lo tramos de horizonte que se 
considerarán en el análisis. Los tiempos estándar son tres: 
corto, medio y largo plazo.  
 
El roadmapping es un proceso de integración de tendencias externas a 
la empresa y planes internos, que a través de este las organizaciones 
pueden mejorar la forma de poner en práctica sus estrategias.  Estos 
procesos son el camino para la arquitectura del roadmap. El proceso 
de roadmapping consta de 4 sesiones de trabajo de media jornada. Las 
tres primeras se enfocan a cada una de las capas principales de la hoja 
de ruta: mercado y negocio; productos y servicios; y tecnología y 
recursos. La jornada final junta los resultados de las tres anteriores, 
obteniendo la hoja de ruta o roadmap. Se detalla las sesiones a 
continuación:  
 
1. Sesión 1- Mercado:  
 Hacer lluvia de ideas sobre las demandas futuras del 
mercado (5 a 10 años) 
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 Hacer lluvia de ideas sobre los motivos que impulsan a 
los clientes a comprar. 
 Agrupar motivos que impulsan a los clientes a comprar 
por temas. 
2. Sesión 2 – Producto:  
 Hacer lluvia de ideas sobre las características, atributos 
y performance del producto; funciones del producto. 
 Agrupar características, atributos y performance del 
producto por temas.  
3. Sesión 3 – Tecnología:  
 Hacer lluvia de ideas sobre las soluciones tecnológicas 
potenciales para cada producto por tema. 




Las técnicas de roadmapping permiten crear una visión general de la 
estrategia a implementar que comparten los miembros del equipo que, 
desde diferentes perspectivas, tienen un objetivo específico en la 
misma y son participes del proceso en estudio.  
 
Cada perspectiva que se incluirá en la estrategia de innovación se 
deberá plasmar en una capa del roadmap (eje vertical). Estas 
perspectivas deben responder a una de las siguientes preguntas:  
 
 ¿Por qué? 
Se busca identificar las deficiencias y necesidades del mercado 
a las que se quiere dar solución con la propuesta de 
innovación. Enfocado al usuario final, los actores y agentes 
(proveedores, competidores, clientes, otras entidades).  
 ¿Qué? 
Se perfeccionarán los productos y servicios que respondan a 
los porqués encontrados. Se analizará qué ofrecer para poder 
satisfacer al mercado según su necesidad.   
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Se determinará las tecnologías y conocimientos necesarios, así 
como los grados de dominio a desarrollar en cada uno de ellos. 




El eje horizontal refleja el horizonte de análisis del roadmap, se busca 
proyectar en el tiempo las diversas perspectivas, desde hoy hacia el 
futuro.  
 
El roadmap final mostrará el camino de innovación que se deberá 
construir partiendo de hoy hasta el futuro a largo plazo. Se establecerá 
objetivos a alcanzar en cada perspectiva en un horizonte que se 
dividirá en 3 tramos.  
 Certezas: (corto plazo) 
Lugar de confort, donde se es capaz de satisfacer necesidades 
y definir objetivos que sí se concretarán. 
 Apuestas: (medio plazo) 
La innovación a lo conocido, el proceso puede tardar en llegar 
al mercado, o estar siguiendo el proceso igual al de la 
competencia. Se deberá plantear retos que ayude a 
posicionarse como una industria novedosa. 
 Incertidumbres: (largo plazo) 
Lugar donde se tiene incertidumbres que conlleva a tener 
múltiples alternativas. Su reconocimiento debe conducir a 
proponer acciones innovadoras.  
 
Personalización: 
La elaboración del roadmap reflejará todas las perspectivas que se 
desean contemplar y aunar en la reflexión y los horizontes a 
considerar.  





El proceso de reflexión y el roadmap son diferentes y únicos en cada 
empresa. La elaboración se realiza en la primera fase de este tipo de 
proyectos, esta fase de elaboración es importante ya que ayuda a 
conocer el proceso a seguir (fases, talleres de trabajo, participantes, 
dinámicas de grupo, herramientas, etc) y la elaboración de la hoja de 
ruta resultante (foco de análisis, objetivos y alcance). La 
representación de estos procesos se realiza a nivel de roadmap y nivel 
de roadmapping. 
 
Orientación a la acción: 
 
El proceso de roadmapping debe finalizar ejecutando acciones para ir 
hacia los objetivos planteados.  
 
Un proceso de roadmapping finaliza con la elaboración del roadmap. 
Al tener un roadmap con objetivos de diferentes perspectivas de 
análisis, requiere de estrategias de acción para conseguir una 
estrategia de innovación.  En esta etapa final se definen líneas de 
actuación de los siguientes tipos:  
 
 Desarrollo tecnológico: proceso que plantea investigar 
tecnologías y conocimientos considerando los siguientes 
objetivos: dominar los productos y servicios que se busca 
proyectar en el futuro o plasmar alternativas aplicables en el 
futuro.  
 
 Desarrollo de producto: proceso que plantea nuevos productos 
y servicios, o versiones novedosas a las existentes, acorde a 









3.3.5. Metodología del Takt Time 
Según (Suñé, 2013), ¿En qué consiste y cómo aplicarlo?, 2015), takt 
time o tiempo Takt, significa ritmo en el que las unidades deben ser 
producidas para cumplir con los requerimientos de clientes. 
Para esto se calcula el tiempo disponible y las unidades demandadas, 
es decir, si una empresa necesita producir 1000 unidades en un 
periodo de 12 horas de trabajo (43 200 segundos), la capacidad de 
producción de cada unidad debe ser equivalente a una pieza cada 
43.20 segundos. A este tiempo de producción se le conoce como 
“tiempo takt”. Las empresas deben manejar un ritmo de producción 
acorde a su demanda.   
 
El takt time es establecido por el cliente y no por la empresa. Entonces 
existe diferencia entre el cycle time o “tiempo de ciclo”, el cual 
consiste en las unidades de tiempo requeridas para la fabricación de 
una pieza. Este tiempo es comprendido en función de la naturaleza del 
producto y según el rendimiento de la empresa. 
 
Para satisfacer la demanda, se requiere un tiempo de ciclo menor al 
takt time, para no tener horas o turnos extra para completar el trabajo. 
Si el tiempo takt es muy mayor, se puede tener tiempos de espera que 
afectarían el rendimiento de los sistemas de producción.  
 
3.3.6. Fmeca (Failure mode, effects, and criticality analysis) 
Según (Leedeo, 2020), es el análisis de modos de fallos, efectos y su 
criticidad, mecanismo para identificar y analizar todos los fallos 
importantes de todas las partes de un sistema, los efectos de los fallos, 
cómo evitar los fallos y suprimir sus efectos en el sistema (a nivel de 
diseño de proceso). 
Los FMECA se dividen en dos: FMECA de diseño y FMECA de 
proceso: el primero se enfoca al producto o sistema y el segundo se 





A continuación 4 para para llevar a cabo un FMECA:  
 
1) Preparación FMECA: se deberá elegir el sistema a analizar 
además se sabrá qué partes elegir y cuáles no, se incluirá las 
condiciones operativas y ambientales.  
Se deberá recolectar toda la información del sistema a analizar, 
como esquemas, diagramas de bloques, lista de componentes, 
información de interfaces, descripciones funcionales, etc. Un 
FMECA se elabora teniendo claro sobre qué hace el sistema, 
ya que se identificarán los fallos que afectan al desempeño del 
sistema.  
2) Análisis de la estructura del sistema: el sistema deberá 
dividirse en unidades o componentes manejables, teniendo 
claro la organización del sistema para la elaboración del 
producto. A partir de este punto hacer pequeños FMECAs de 
cada bloque obteniendo modos de fallos totalizados de cada 
bloque. Se deberá analizar cuanto “más arriba mejor”, los 
modos de fallo de los componentes. 
3) Análisis de fallos y preparación de las tablas FMECA: se 
deberá a elegir la mejor plantilla a utilizar. Para cada elemento 
del sistema se deberá considerar todas sus funcionalidades con 
el fin de analizar su operatividad y encontrar sus posibles 
fallos. 
4) Revisión del FMECA ejecutado y acciones correctivas: 
después de haber llevado a cabo el análisis FMECA, se busca 
que todas las personas del equipo participen: jefes del 
proyecto, ingeniero de diseño, ingeniero de procesos, 
ingeniero responsable del mantenimiento, etc. El objetivo de 
involucrar al personal responsable es analizar si el sistema 
está marchando bien o no, así como plantear propuestas de 
mejora para el sistema. Se recomienda utilizar “check list” 
para tener un registro de los problemas encontrados: cambios 
del diseño, cambios en los procedimientos, cambio de 




3.3.7. Hoshin Kanri 
Según (Gestión, 2018), el sistema de planificación y ejecución de 
estrategia fue desarrollado en los años 50 por el profesor Yoji Akao, 
en medio de la posguerra de Japón. Fue creado con enfoque al control 
de calidad total (Total quality control o TQC), este modelo de 
gerencia estratégica se enfoca en los objetivos de la empresa, los 
cuales deben ser compartidos por todos trabajadores, con el fin de que 
aporten propuestas de mejoras según sus necesidades laborales. Según 
Akao las personas son expertas en su propio trabajo. 
 
“Hoshin” significa dirección o aguja de brújula y “Kanri” significa 
control o administración. Partiendo de la analogía con la aguja de la 
brújula, se concluye que las empresas que emplean este modelo, 
logran que todos los trabajadores se enfoquen en los mismos 
objetivos. 
 
Los 5 principios del modelo Hoshin Kanri:  
 
 Los objetivos estratégicos de una organización son 
comunicados para todos.  
 Se tiene claro el estado actual de la organización. 
 Genera compromiso unificado. 
 Simplifica la priorización de recursos. 
 Los líderes tienen información importante sobre el 
rendimiento. 
 
Pasos para implementar Hoshin Kanri:  
1) Definir la misión, la visión y plasmar el estado actual. 
La misión y visión se alinean con los objetivos futuros de la 
organización. 
2) Determinar los objetivos principales: 
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Los objetivos de avance pueden enfocarse a nuevos productos, 
nuevos mercados, o nuevo modelo de negocio. Puede tardar 
entre 3 y 5 años.  
3) Determinar objetivos anuales: 
Los grandes objetivos se fraccionan en metas o plazos más 
pequeños, usualmente anuales. La empresa se preguntará: ¿qué 
tendremos que alcanzar al final de cada año para que después 
de cinco lleguemos al objetivo deseado?  
4) Objetivos en forma de cascada. De arriba hacia abajo. 
La empresa se deberá interrogar lo siguiente: ¿cuáles son las 
funciones de cada área, o equipo para lograrlo? Para lograrlo 
se deberá tener comunicación entre todas las áreas. 
5) Ejecutar los objetivos anuales: 
Se deberá emplear técnicas o herramientas para lograrlo como 
un software, es decir tener un control de las actividades 
diarias.  
6) Hacer revisiones mensuales: 
Llevar un control y seguimiento del avance, para no desviar 
los resultados esperados.  
7) Realizar auditorías anuales: 
Se revisará el cumplimiento de los objetivos al término del 
año, a través de auditorías para evidencias el avance hacia los 
objetivos esperados. 
 
3.3.8. 5 s 
Según (Sistemasoee, 2016), es una herramienta de gestión visual 
fundamental dentro de Lean Manufacturing, Su objetivo es optimizar 
el entorno del trabajo, a través de la mejora continua. Con la 
implementación se consigue mejorar la productividad del proceso.  
 
Laborar en un puesto de trabajo limpio, ordenado y con todas las 
condiciones óptimas evitar pérdidas de tiempo – desplazamientos 
innecesarios, reducir los defectos en piezas, ahorrar en mantenimiento 




La metodología “5 s” fue desarrollada en Japón y cada una de las “S” 
hace referencia a una acción a realizar para implantar el método:  
 
1) Clasificación (SEIRI): busca identificar y clasificar los 
materiales indispensables para la ejecución del proceso. El 
trabajador toma de manera inmediata la herramienta que 
necesita.  
2) Organización (SEITON): ordenar los materiales 
indispensables, esto consigue suprimir tiempos innecesarios 
por la búsqueda de materiales y desplazamientos, se debe 
marcar la ubicación de cada material, utilizando etiquetas, 
moldes, dibujos, etc. 
3) Limpieza (SEISO): mitigar la suciedad del puesto del trabajo, 
con un adecuado mantenimiento. Esto mejora el clima laboral. 
4) Estandarización (SEIKETSU): saber identificar qué anda bien 
y que no, por eso que todo el personal deberá involucrarse en 
la formación para identificar este tipo de situaciones. De esta 
forma el personal se siente más valorado.  
5) Seguir mejorando (SHITSUKE): ser disciplinado con todas las 
5 s para mantener el puesto de trabajo en óptimas condiciones. 
Esto ayudará en el aumento de la productividad y mejora del 
clima laboral.   
 
3.3.9. Beneficio Costo 
Según (Esan, 2017), el índice beneficio/costo (I B/C), también 
conocido como relación beneficio/ costo compara directamente, los 
beneficios y costos de un proyecto para definir su viabilidad.  
 
Para calcular el B/C se busca primero la suma de todos los beneficios, 
traídos al presente y se divide sobre la suma de los costos también.  
 
Para saber si el proyecto es viable, se deber tener una relación B/C 




Si B/C >1, significa que los beneficios son mayores a los costos. Por 
lo tanto, el proyecto es considerado viable.  
 
Si B/C = 1, significa que los beneficios son iguales a los costos, no se 
tiene ganancias. Existen proyectos que obtienen este resultado, 
dependiendo de determinados factores con la reducción de costos, 
llegan a tener un resultado mayor a 1.  
 
Si B/C < 1, significa que los costos superan los beneficios. Por lo 
tanto, el proyecto no es viable.   
 
Se supone que un proyecto demanda una inversión total de S./ 
100,000 y de acuerdo a las proyecciones del negocio se prevé recibir 
beneficios durante S/. 50, 000 durante cinco años. Los beneficios 
suman S/. 250, 000 y los costos S/. 100, 000. El resultado es 2.5 que 
sería el índice de beneficio / costo. Esto significa que por cada sol 
invertido se obtiene un beneficio de S/ 2.50.  
 
3.3.10. Roi 
Según (Debitoor, 2020), el roi es un indicador financiero que calcula 
el beneficio de una inversión por parte de la empresa y la efectividad 
de esta inversión. El ROI es siempre representado como un porcentaje 
para compararlo con otros retornos provenientes de previas 
inversiones, su fórmula es:  
(Beneficio de inversión – Coste de inversión) / Coste de inversión. 
 
Se concluye que esta fórmula nos indica cuánto ganamos por la 
inversión que realizamos. Este resultado se expresa en porcentaje y si 
el resultado es positivo significa que se tuvo rentabilidad y si no, 
significa que no se obtuvo beneficios económicos por la inversión 






4. CAPITULO III ANALISIS SITUACIONAL 
 
 




La empresa en estudio se encuentra en el rubro industrial, dedicada a 
la extracción de hormigón, elaboración de cemento y yeso. Esta 
Empresa forma parte del Consorcio Cementero del Sur. 
 
4.1.2. ACTIVIDAD PRINCIPAL 
 
La empresa en estudio se encarga de la producción y comercialización 
de concreto premezclado, agregados para la construcción, productos 
prefabricados de concreto y servicios para el sector de la construcción.  
 
4.1.3. BREVE RESEÑA HISTÓRICA 
 
La Empresa en estudio forma parte del Consorcio Cementero del Sur 
más grande, además forma parte del conglomerado de empresas de 
uno de los Grupos posicionados en el Sur del país, que por temas de 
confidencialidad no se puede mencionar.  
Con presencia en todo el sur del país hace más de 20 años, atiende a 
clientes desde el año 1998 con otro nombre y desde el 2011 ya con 
nombre propio, brindando a clientes productos con tecnología y 
profesionalismo; con operaciones en los más importantes proyectos de 
infraestructura y minería a nivel nacional e internacional, siendo 
considerados socios estratégicos y la mejor opción para los clientes 






Figura 1 Evolución de clientes 
 
Fuente: La Empresa 
 
Como se observa en la Figura 1 se muestra la evolución de clientes 
que tuvo y tiene la empresa en estudio, desde que inició sus 
operaciones en el año 1997.  Esta información no ayuda a entender la 
evolución comercial que tuvo hasta el presente año.  
 
4.1.4. MISIÓN 
Ofrecemos propuestas orientadas a las necesidades de nuestros 
clientes produciendo y comercializando concreto, agregados, 
prefabricados y servicios afines.  
El principal enfoque es la mejora continua y la generación de valor al 




Ser la empresa líder en la industria del concreto y sus derivados 






A continuación, se plasma el organigrama general de la empresa, se 
tomó como base luego de haber descrito de forma general a qué se 
dedica la empresa en estudio, en la figura 2 se muestra todas las áreas 
que involucran el organigrama general vigente a la fecha con el fin de 
identificar la magnitud de la empresa. La información fue adquirida 
de la empresa.  
 
Figura 2 Organigrama general de la empresa 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Como se observa en la Figura 2 se tiene un organigrama de estructura 
vertical funcional, con todas las gerencias y superintendencias 
involucradas y sus respectivos responsables, a nivel de jefaturas.   
 
Luego de haber presentado el organigrama general de la empresa, a 
continuación, se presenta el organigrama de la superintendencia de 
agregados, en la figura 3 se muestra todas las áreas que involucran la 
superintendencia de agregados vigente, con el fin de identificar las 
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áreas directas que se pondrán en estudio. La información fue 
adquirida de la empresa.  
 
Figura 3 Organigrama superintendencia de agregados 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Como se observa en la Figura 3 se tiene un organigrama de estructura 
vertical funcional del área de la superintendencia de agregados, con 
las áreas involucradas y sus respectivos responsables, a nivel de 
jefaturas del área de agregados, este se muestra para entender el 
siguiente organigrama de planta que se pondrá en estudio.  
 
Después de haber presentado el organigrama de la superintendencia 
de agregados, a continuación, se presenta el organigrama de 
agregados planta La Poderosa, en la figura 4 se muestra todas las 
áreas que involucran la planta La Poderosa, con el fin de identificar y 
conocer las áreas que se estudiarán. La información fue adquirida de 





Figura 4 Organigrama agregados planta La Poderosa 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Como se observa en la Figura 4 se tiene un organigrama de estructura 
vertical funcional del área de agregados planta La Poderosa, con las 
áreas involucradas y sus respectivos responsables, a nivel de planta, 
este organigrama se muestra para entender las áreas que se pondrán en 
estudio y como las demás también se ven involucradas.  
 
4.1.7. PROCESO PRODUCTIVO 
A continuación, en la figura 5 se presenta el proceso productivo de la 
programación de agregados, con el fin de identificar las actividades 
anteriores al proceso de la planta que se pondrá en estudio. La 








Figura 5 Proceso productivo de la programación de agregados 
 
 




Como se observa en la Figura 5 se tiene el proceso productivo de la 
programación de agregados, específicamente actividades que se dan 
antes de empezar con la producción de agregados a nivel de planta.   
 
A continuación, en la figura 6, se presenta el proceso productivo de la 
extracción de hormigón, con el fin de identificar la secuencia de las 
actividades anteriores al proceso de la planta que se pondrá en estudio. 
La información fue adquirida de la empresa.  
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Figura 6 Proceso productivo extracción de hormigón 
 
 
Fuente: La Empresa 
 
Como se observa en la Figura 6 se tiene el proceso productivo de la 
extracción de hormigón, específicamente actividades que se dan antes 





A continuación, en la figura 7, se presenta el proceso de producción 
de agregados, con el objetivo de identificar la secuencia de las 
actividades y la problemática del presente trabajo. La información fue 
adquirida de la empresa.  
 
Figura 7 Proceso productivo producción de agregados 
 
 
Fuente: La Empresa 
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Como se presentó en la Figura 7, se tiene el proceso de la producción 
de agregados, específicamente actividades que se pondrán en estudio, 
y analizar dónde ocurre la problemática a nivel de planta. Como se 
puede observar se tiene el proceso de zarandeo y chancado, que son 
los procesos que se estudiarán para el presente estudio.   
 
4.2. ANALISIS DEL PROCESO LINEA DE PRODUCCION DE 
AGREGADOS 
 
Después de haber identificado a qué se dedica la empresa en estudio, que 
básicamente son la producción y comercialización de concreto, agregados, 
prefabricados y servicios afines; cabe resaltar que nos enfocaremos 
específicamente en el área de agregados, es decir el presente estudio estará 
dirigido a la producción de la línea de agregados; ya que en la empresa los 
agregados que se produce son considerados como Materia Prima para la 
elaboración de concreto (agregados como arena de asfalto, piedra de ¾”, 
piedra de 1”,  cemento, agua y aditivos y prefabricados; arena lavada, piedra de 
3/8”, piedra de 1 ½”, etc); el área de agregados no sólo abastece a clientes 
internos sino también a clientes externos; situando el problema principal en la 
deficiencia del quiebre de stock para la atención de Órdenes de Compra a 
clientes potenciales es decir clientes externos. El cliente principal en la 
actualidad es la sociedad minera Cerro Verde S.A.A., siendo los siguientes 
agregados como piedra de 1 ½”, filtro Zona 5, filtro Zona 6, filtro Zona 6A, 
vendidos por la empresa en estudio; el cliente mencionado es con el que se 
tiene problemas de abastecimiento de agregados; se tomará como muestra 2 
clientes más que son con los que tiene el despacho puesto en obra de 
agregados.    
A continuación, en la tabla 2, se detalla el ABC de las ventas de agregados 
durante el año 2019, con el fin de mostrar la clasificación de todos los 




Tabla 2 Despachos de agregados 2019 
 





Según lo presentado en la tabla 2, se tomó como data todas las ventas 
durante el 2019, cantidades y ventas por cada agregado durante el año, 
se utilizó el ABC para identificar los agregados que significan o 
tienen mayor impacto por el ingreso de ventas que significan para la 
empresa. Pues después de haber identificado a los más relevantes 
según sus ventas, son los que serán estudiados en la presente tesis.  
 
Luego de haber presentado la tabla 2, mostramos el resultado del 
análisis ABC, en la figura 8, la información fue adquirida de la 
empresa en estudio.  
 
Figura 8 Análisis ABC de ventas de agregados 2019 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
De acuerdo a lo mostrado en la figura 8, se tiene el análisis ABC con 
los 3 agregados en clasificación A, lo que representa el 66.348 % de 
ingresos en ventas para la empresa, se tiene 2 agregados que 
representan el 26.552 % de ingresos en ventas, y finalmente se tiene 
10 agregados que representan el 7.100 % de ingresos en ventas. Este 
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análisis permitirá enfocarse en los 3 primeros agregados relevantes, en 
los cuales se encontraron las deficiencias.  
 
4.2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
Después de haber realizado el análisis ABC y determinar que nos 
enfocaremos en los agregados que son los que tienen mayores 
ingresos de ventas y los que se estudiará en el presente trabajo. A 
continuación, se plasma el proceso para la producción de los 
siguientes agregados:  
 
 Material de filtro zona 6 A Maquila. 
 Material de filtro zona 5. 
 Agregado triturado de 1 1/2” ¨Huso 67. 
 
El proceso se inicia con la alimentación del hormigón a la chancadora 
primaria siendo piedras de 10” hasta 4” de medida como máximo 
según especificaciones, donde se realiza la trituración de la materia 
prima, luego de este proceso las piedras pasan de 4” a menos siendo el 
material transportado a través de una faja que alimenta a  la zaranda, 
donde el material cae en piedras menores de 4”, esta máquina empieza 
a zarandear de derecha a izquierda clasificando las piedras según la 
configuración de producto terminado que se quiera obtener; por 
ejemplo entra a la zaranda si se tiene mallas menores a 2” de medida y 
lo que no se queda en la malla, y estas piedras pasan deferente al cono 
(chancadora secundaria); este cono recibirá piedras de 2” a 4” de 
medida, según configuración de malla o según tamaño. La función del 
cono (chancadora secundaria) será de recepcionar piedras mayores de 
2” hasta 4” de medida, el cono reducirá la piedra a ¾” de medida y su 
función será apretar, triturar en menor tamaño según lo que se quiera 
obtener, a través de mantos móvil y fijos; luego de ser triturado 
regresa a la zaranda, siendo menor a 2” de medida cayendo el material 
y pasando al tercer nivel. Lo que caerá será la arena que será como un 
subproducto, y lo que quede será lo pasante del primer nivel es decir 
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piedra de 2” de medida; obteniendo la piedra como es el Z6A y la 
arena como subproducto quedando o siendo retenido en el 3er nivel, 
es decir, lo que queda en el tercer nivel. Lo que quede en el primer 
nivel caerá directo y tendrá una recepción distinta siendo la piedra 
mayor 3/16” y menor a 2” de medida. Al final de la zaranda, del tercer 
nivel en la parte izquierda inferior, se tiene un chute de salida el cuál 
se conectará a una faja, donde se acumulará en una pila el producto 
terminado siendo Z6A; y la arena pasará por un costado de la zaranda 
y caerá de forma vertical encima de una faja y saldrá para ser 
recepcionado y puesto en pila.   
 
Para el proceso del agregado Z5, se tomará arena seca, piedra de ¾” y 
de ½” de medida para el proceso; entrará a la tolva de alimentación 
siendo transportado por esta mezcla homogénea a la lavadora, donde 
ésta máquina ya contará con agua a través de unas bombas y un 
sistema de regadío;  de izquierda a derecha; esta lavadora está 
compuesta por tornillos sin fin, en una misma posición en la parte 
inferior lo que hace que lave con su movimiento desde la parte 
inferior hacia arriba y posterior a ello caerá a la segunda lavadora; el 
movimiento hará que se extraiga el lodo con agua por los costados a 
través de canaletas ubicadas en la parte inferior de la lavadora, yendo 
directamente a pozas que son limpiadas y evacuadas con cargadores. 
El objetivo es obtener el Z5, donde es necesario quitar el polvillo de 
los agregados que ingresan a la tolva de alimentación (fino), este se 
junta en suspensión con el agua; los tornillos sin fin de la lavadora 
harán jalar la arena que tiene peso, y lo que no tiene peso se juntará 
con el agua y saldrá a través de canaletas; es decir todo lo que estará 
nadando con el fino y el agua que entrará en suspensión con el agua. 
El fino no deberá ser mayor al 2% según normas a través de las 
granulometrías, obteniendo finalmente el material de agregado Z5 que 






4.2.2. DIAGRAMA DE BLOQUES 
 
Después de haber descrito el proceso de la producción de agregados, a 
continuación, se muestra en la figura 9 el diagrama de bloques el 
objetivo de mostrar de forma general el proceso, esta información fue 
obtenida de la empresa en estudio. 
 
Figura 9 Diagrama de bloques proceso de producción de agregados 
 




Como se mostró en la figura 9, se tiene el proceso de producción de 
agregados general que 2 de los agregados clasificados según el 
análisis ABC; material de filtro zona 6 A maquila y agregados 
triturado de 1 1/2” huso 67; los cuales tienen el mismo proceso, 
diferenciado para cada uno la configuración en la Zaranda; es donde 
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según el producto terminado que se quiera obtener se hará la 
configuración de mallas (combinación de medidas). 
 
A continuación se presentará la figura 10, donde se detallará el 
proceso de producción para obtener el material de filtro Z5, con el fin 
de mostrar cada una de las actividades, las cuales serán analizadas 
más adelante. 
 
Figura 10 Diagrama de bloques proceso de producción del material Z5 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Como se mostró en la figura 10, se tiene el proceso de producción del 
material filtro Z5, el cuál utiliza para la alimentación de la tolva 
agregados ya procesados, es decir la materia prima serían agregados 
ya procesados, pasando por dos lavados y obteniendo productos y sub 




4.2.3. DIAGRAMA DE RECORRIDO 
 
A continuación, en la figura 11 se muestra el diagrama de recorrido 
del proceso de producción de agregados Z6A y triturado 1 ½”, con el 
objetivo de analizar cada etapa en la cadena del proceso productivo. 
 
Figura 11 Diagrama de recorrido proceso producción agregados 
 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Como se mostró en la figura 11, se tiene el proceso de producción de 
agregados, el cuál se inicia con la alimentación del hormigón, pasando 
por la chancadora primaria transpsortada por una faja para pasar a la 
zarannda y si es que el material cumple con las especificaciones de las 
mallas pasaria como producto terminado, en caso no fuera este pasaría 
por un segundo proceso pasando a la chancadora secundaria y 
volviendo finalmente a la zaranda; para poder ser puesto en pila como 






Después de haber mostrado el proceso de producción de agregados en 
la figura 11, se muestra a continuación en la figura 12 el proceso de 
lavado del material del filtro zona 5, con el fin de entender el proceso 
de lavado después de la producción de agregados que participarán en 
este proceso.  
 
Figura 12 Diagrama de recorrido proceso producción material del filtro Z5 
 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Como se mostró en la figura 12, se tiene el proceso de producción de 
material de filtro Z5, el cuál se inicia con la alimentación de la  
mezcla de piedra de ¾”, piedra de ½” y arena de asfalto; para ser 
transportada a la tolva de alimentación para luego ser enviado a la 
lavadora 1 y 2; con el movimiento que los rodillos ejercen sobre la 
mezcla hacen que se genere lodo el cual es recepcionado en pozas. El 
material que queda en la lavadora es transportado y puesto en pila 




4.2.4. DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS 
 
A continuación, se mostrará en la figura 13, el diagrama de entradas y 
salidas del proceso de producción de agregados Z6A y triturado de 1 
1/2” huso 67, con el fin de detallar todos los materiales que ingresan y 
salen para ser procesados y obtener el producto terminado solicitado 
por los clientes.  
 
Figura 13 Diagrama de entradas y salidas de proceso de producción de agregados 
 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Después de haber mostrado la figura 13, se puede observar todos los 
materiales que intervienen en cada uno de los procesos, desde el 
hormigón hasta las piedras de medida según la configuración de 
mallas que tenga la configuración de la zaranda, hasta obtener el 








A continuación, se muestra en la figura 14, el proceso de entradas y 
salidas del proceso producción de material Z5, con el fin de mostrar 
en cada proceso todos los materiales que intervienen en cada proceso 
como entrantes y salientes. 
 
Figura 14 Diagrama de entradas y salidas de proceso de producción material Z5 
 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Después de haber mostrado la figura 14, se observa todos los 
materiales que se utiliza en cada uno de los procesos, el proceso inicia 
con la alimentación de las mezclas de piedra de 3/4”, piedra de 1/2" y 
arena de asfalto, pasando por la tolva de alimentación, la cual mezcla 
todos estos agregados, siendo transportados a la lavadora 1 y posterior 
a la lavadora 2; en cada 1 de estos dos últimos procesos, se tiene como 
producto de desecho el lodo el cual es recepcionado en las pozas y 
luego evacuado; la función de cada lavadora es lavar el material 
quitando el polvillo del agregado, para luego pasar como producto 






4.2.5. DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO – DAP 
 
A continuación, se muestra en la figura 15, el diagrama de análisis del 
proceso de producción de materiales Z6A, triturado 1 1/2", donde se 
ven las observaciones en cada proceso, con el fin de analizar cada uno 















Figura 15 Diagrama de análisis de proceso de producción material Z6A y triturado 1 1/2" 
 




Después de haber mostrado en la figura 15, el análisis de proceso de 
producción de material Z6A y triturado 1 1/2”, podemos ver las 
deficiencias en el proceso de chancado primario por demoras por 
paradas y fallas de plantas, así como en la zaranda las demoras por 
fallas en la máquina. Por otro lado, se tiene problemas en el chancado 
secundario por paradas de plantas no planificadas.  
 
A continuación, se muestra en la figura 16, el diagrama de análisis de 
proceso de producción del material Z5, con el fin de mostrar las 
deficiencias que existen en cada proceso, que tiene relación con la 







Figura 16 Diagrama de análisis de proceso de producción material Z5 
 




Después de haber mostrado la figura 16, se puede hacer el análisis 
dónde se ve la primera deficiencia en la alimentación de la mezcla de 
la piedra de 3/4, piedra de 1/2” y arena; ya al no contar con stock de 
estos agregados no es posible que se empiece con el proceso de lavado 
para el producto final que es el material Z5.  
 
4.2.6. CONCLUSIÓN DEL ANALISIS DEL PROCESO 
Después de haber realizado el análisis del proceso, donde se obtuvo 
los 3 principales agregados que representan el 66% de valor de 
ingresos en ventas de la empresa; para posteriormente detallar el 
proceso de las plantas que producen estos agregados, y poder analizar 
cada una de estas actividades en el diagrama de análisis de procesos, 
es donde se hallaron las deficiencias, se concluye que el proceso se ve 
afectado y que tiene deficiencias.  
 
4.3. ANALISIS DE DATA 
Para el análisis de data, con el fin de medir el incremento de la productividad 
se analizará la siguiente información en M3 ya que la producción es reportada 
a través de esta medida; además también se considerará la cantidad de órdenes 
de compra atendidas y no atendidas a clientes; como los ingresos y las pérdidas 
que tiene la empresa en estudio. 
 
4.3.1. CANTIDAD M3 PRODUCIDOS 2019 
Para el análisis de data se mostrará a continuación en la tabla 3, la 
producción por mes, durante el año 2019. Con el fin de analizar los 















Tabla 3 Producción M3 agregados 2019 
PRODUCCION M3 AGREGADOS 2019 
PERIODO 
AGREGADO 
TRITURADO 1 1/2" 
HUSO 467 
MATERIAL DE FILTRO ZONA 5 MATERIAL Z6A 
SPAG 13 LAVADORA SPAG 10 
ENERO 6061 4481 0 
FEBRERO 5501 7854 6451 
MARZO 938 1350 84 
ABRIL 10667 0 0 
MAYO 6431 6815 6497 
JUNIO 12519 6224 1207 
JULIO 5474 6867 6094 
AGOSTO 4688 5880 0 
SETIEMBRE 714 6945 5312 
OCTUBRE 5595 5004 14643 
NOVIEMBRE 6139 271 12663 
DICIEMBRE 6902 1077 12687 
TOTAL PRODUCIDO 71629 52768 65638 
TOTAL VENTAS M3 89764 64957.19 84436 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Como se observa en la tabla 3, se tiene los M3 producidos por mes de 
los 3 agregados en estudio; como se ve se tiene picos de caída, 
incurriendo en la producción de despachos a clientes. Se obtuvo una 
producción total anual de 167 535 M3. Para el triturado de 1 1/2” se 
realizó una producción de 71 629 m3, sin embargo, se tuvo que 
despachar 89 764 M3; para el material filtro Zona 5 se hizo una 
producción de 52 768 m3 y se tuvo unas ventas de 64 957.19. 
Finalmente, para el material Z6A se tuvo una producción de 65 638 
m3 y unas ventas de 84 436 m3. Como podemos apreciar en el cuadro 
no se logró abastecer los M3 de ventas que colocaron a través de las 
órdenes de compra.  
 
A continuación, se muestra en la figura 17, la producción de los 3 
agregados seleccionados según las ventas del año 2019; con el fin de 





Figura 17 Producción en m3 agregados 2019 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la figura 17, se muestra los m3 producidos a lo largo del año 2019, 
de los 3 agregados en estudio; como se puede apreciar picos de caída 
en los meses de enero, marzo, abril, junio, agosto, septiembre, 
noviembre y diciembre; las causas serán analizadas en adelante.  
 
4.3.2. CANTIDAD ORDENES DE COMPRA ATENDIDAS EN EL 
2019 
 
A continuación, se presenta en la figura 18 la cantidad de órdenes de 
compra atendidas y no atendidas durante el 2019 por mes, con el fin 


















Figura 18 Órdenes de compra agregados 2019 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Después de haber mostrado la figura 18, se tiene el total de órdenes de 
compra de agregados atendidas y no atendidas colocadas de clientes a 
la empresa en estudio, por mes durante el 2019. Esta información se 





A continuación, se tiene la figura 19, donde se muestra el total de 
órdenes de compra colocadas de clientes a la empresa en estudio 
durante el 2019, con el fin de tener un panorama general.  
 
Figura 19 Órdenes de compra agregados 2019 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la figura 19, se puede ver la cantidad total en el 2019 las órdenes 
de compra de clientes por cada agregado; donde se ve que se 
colocaron 16 órdenes de compra en el triturado de 1 1/2" donde sólo 
fueron atendidas 10 y no atendidas 6; para el filtro Zona 5 se 
colocaron 4 órdenes de compra donde sólo fueron atendidas 2 y no 
atendidas 2; y finalmente para el material Z6A colocaron 4 órdenes de 
compra donde fueron atendidas 2 y no atendidas 2. Siendo un total de 





4.3.3. INGRESOS, PERDIDAS DE M3 AGREGADOS EN SOLES 
Para poder analizar cuáles fueron los ingresos y pérdidas de los M3 
que se atendieron y los que no, a continuación, se muestra en la figura 
20, la comparación de los m3 programados, m3 atendidos y los que no 
fueron atendidos en M3 y en S/.  
 
Figura 20 M3 programados, atendidos y no atendidos 2019 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Después de haber mostrado la figura 20, se puede observar los m3 que 
fueron atendidos y los que no fueron atendidos, teniendo como m3 no 
atendidos; filtro Zona 6A con 18 798 m3, filtro Zona5 12 189 m3 y 
finalmente triturado de 1 1/2” con 18 135 m3. Siendo un total de 49 




Después de tener los m3 que no fueron atendidos identificados; con 
esta información se logra obtener cuanto en costos es lo que se está 
perdiendo por no cumplir con lo programado. A continuación, se 
muestra la figura 21.  
 
Figura 21 Ingresos Vs pérdidas M3 agregados 2019 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la figura 21, se puede observar los ingresos y las pérdidas 
obtenidas por no atender los M3 programados según OC; para el filtro 
Zona 6A se tuvo una pérdida de S/. 844,030. 20; para el filtro Zona 5 
una pérdida de S/. 449,781.11 y para el triturado de 1 1/2”, S/. 




4.3.4. PENALIDAD POR INCUMPLIMIENTO DE ORDEN DE   
COMPRA 2019 
Por otro lado, además de las pérdidas por no cumplir con la atención 
de las órdenes de compra en m3, se tiene las penalidades que la 
empresa en estudio deberá pagar; esta información se muestra en la 
figura 22 a continuación.  
 
Figura 22 Penalidad por incumplimiento de orden de compra 2019 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Una vez puesta la orden de compra, el cliente establece penalidades que 
la empresa en estudio deberá pagar en caso los m3 establecidos no sean 
atendidos; como se tiene en la figura 22, si la orden de compra fue 
colocada por S/. 4, 364, 900.00 la penalidad a pagar será de S/. 




4.3.5. PLANTAS PARADAS AGREGADOS 2019 
A continuación, en la figura 23, se tiene la cantidad de paradas que 
tuvieron durante el año las plantas de agregados; esta información se 
obtuvo con el fin de analizar y mostrar la cantidad total de paradas de 
planta, donde se observa picos de caída en producción;  
 
Figura 23 Paradas de plantas agregados 2019 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Después de haber mostrado la figura 23, se puede concluir las 3 
plantas que se tiene en el área de agregados tuvo paradas por mes; 
para la Spag-13 se tuvo un resultado de 2 paradas (2 veces por mes); 
para la Lavadora se tuvo 5 paradas (1 de 4 veces por mes y 1 de 1 vez 
por mes y finalmente para la Spag-10, se tuvo 4 paradas (3 de 4 veces 
por mes y 1 de 1 vez por mes). Con este resultado nos damos cuenta 
de que el quiebre de stock fue debido a las paradas de planta (22 en 




4.3.6. CONCLUSION ANALISIS DE DATA 
Después de haber realizado el análisis de data, donde se obtuvo la 
cantidad de M3 producidos por cada agregado en estudio; se analizó 
que hubo meses donde no se declaró producción durante el año; por 
otro lado, se obtuvo la cantidad de OC de colocadas por clientes, OC 
atendidas y no atendidas, donde se observa que los meses en los que 
no se atendieron las OC fueron marzo, abril, mayo, agosto, 
septiembre, noviembre, esto se generó en meses en los que no hubo 
producción. Por otro lado, también se obtuvo las pérdidas y los 
ingresos que la empresa dejó de percibir por no atender estas OC; lo 
cual nos da una cantidad de S/. 1, 758,306.19 de pérdidas, por no 
atender las OC y un total de S/. 218,245.00 de penalidades. 
Finalmente se obtuvo la cantidad de paradas de las 3 plantas siendo un 
total de 22 veces durante el año; donde se concluye que se está 
teniendo problemas generando pérdidas cuantificables, problemas que 






4.4. ANALISIS VISUAL 
A continuación, se realizará el análisis visual, con el fin de evidenciar los 
problemas de la empresa en estudio, a través de fotos. Las imágenes fueron 
tomadas de la empresa en un día de trabajo normal.  
 
4.4.1. ALMACÉN DE DESPACHOS AGREGADOS  
Se tiene la siguiente figura 24, donde se puede apreciar los almacenes 
de agregados terminados, los cuáles son el punto final donde los 
clientes deberán cargar sus agregados después de la venta. Esta 
imagen tiene por objetivo mostrar una de las deficiencias de la 
empresa en estudio. 
 
Figura 24 Almacén de despachos agregados 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Toma Propia 
 
Después de haber mostrado la figura 24; se llega a la conclusión que 
los almacenes de los agregados que se están estudiando; se encuentra 






4.4.2. PLANTA SPAG-13 PARADA 
Se tiene la figura 25, de la planta Spag-13 la cual fue tomada en un día 
de parada de planta, esta parada de planta no fue planificada. Esta 
imagen se muestra con el fin de analizar las deficiencias de la empresa 
en estudio. 
 
Figura 25 Planta spag-13 parada 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Toma Propia 
 
Después de haber mostrado la figura 25, se identifica que las paradas 
de planta se dan en cualquier día sin planificación, ya que no se tiene 





4.4.3. PLANTA LAVADORA PARADA 
A continuación, se tiene la figura 26, de la planta Lavadora la cual fue 
tomada en un día de parada de planta, esta parada de planta no fue 
planificada. Esta imagen se muestra con el fin de analizar las 
deficiencias de la empresa en estudio. 
 
Figura 26 Planta lavadora parada 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Toma Propia 
 
En la figura 26, se observa que las paradas de planta se dan en 
cualquier día sin planificación, ya que no se tiene personal de 
mantenimiento en el lugar y además después de esta parada de planta 





4.4.4. REPUESTOS DETERIORADOS SPAG-13 
A continuación, se tiene la figura 27, donde se observan los repuestos 
de la planta spag-13 y la misma planta en estado deteriorado con el fin 
de mostrar los recursos con los que se trabaja no son los adecuados.  
 
Figura 27 Repuestos deteriorados spag-13 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Toma Propia 
 
 
Después de haber mostrado la figura 27; se observa las condiciones en 
las que se tiene la planta spag-13 no siendo las adecuadas, se puede 





4.4.5. REPUESTOS EN PARADA SIN ORDEN 
A continuación, se tiene la figura 28, donde se muestra los repuestos 
sin orden en muchos lugares alrededor de la planta spag-13, con el fin 
de analizar todas las deficiencias que intervienen en la parada de 
planta.  
 
Figura 28 Repuestos en parada sin orden 
 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Toma Propia 
 
Después de haber mostrado la figura 28, se llega a la conclusión de 
que, al ser una parada planta sin planificación, se incurre en el 





4.4.6. CONCLUSION ANALISIS VISUAL  
Después de haber mostrado las imágenes visuales de cada uno de los 
problemas identificados, entendemos y vemos la problemática real; 
dónde se ve los almacenes de despachos sin los principales agregados, 
plantas paradas, repuestos y plantas deterioradas, evidenciando de 
forma general cada uno de los problemas que conlleva al problema 
general de quiebre de stock puesto en evidencia.  
 
 
4.5. ANALISIS DEL CAPITAL HUMANO 
Se tiene como finalidad encontrar y analizar la situación actual del personal de 
la empresa en estudio, por ellos se hará el análisis de capital humano y poder 
dar solución a los posibles problemas que se encuentren.   
 
4.5.1. ANALISIS DE PUESTOS 
A continuación, se muestra la tabla 4, donde se realizará el análisis de 
perfil de puestos que se ven involucrados en el proceso en estudio, 
con el fin de analizar cómo es que está funcionando el capital humano 















Tabla 4 Tabla análisis de puestos 




 Técnico Electricista. 
 Técnico Industrial. 
 Técnico Mecánico. 
Experiencia: 
 1 año en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento de plantas industriales. 
 Conocimiento en actividades relacionadas a 
operaciones de concreto o sector construcción. 
Educación: 
 Secundaria Completa. 
 Almacenero. 
Experiencia: 
 3 años en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento de plantas industriales. 
 
Se identifica que el operador de planta no 
cuenta con estudios técnicos, sin embargo, 
cuenta con experiencia de 3 años en 
empresas del rubro; lo que le permite 
desempeñar un trabajo regular en las 





 Bachiller en Ingeniería Civil 
 Bachiller en Ingeniería Industrial 
 Bachiller en Ingeniería Mecánica 
Experiencia: 
 1 año en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 
 Manejo de planes e indicadores. 
 Conocimientos en seguridad. 
Instrumentales: 
 Manejo Excel,Word, power point. 
Educación: 
 Bachiller en Ingeniería Industrial 
Experiencia: 
 3 años en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Manejo de planes e indicadores. 
 Conocimientos en seguridad. 
 Conocimiento en agregados. 
Instrumentales: 
 Manejo Excel, Word, power point. 
 Modulo MM Sap. 
Para el Asistente de Operaciones, se puede 
observar que cuenta con la educación, 
experiencia y formación. Para el puesto en 
mención, además de cumplir con las 
funciones, cumple también parte de las 




 Bachiller en Ingeniería Industrial 
 Administración de Empresas  
Experiencia: 
 2 años en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento de procesos ingresos y salida 
agregados y prefabricado. 
 Manejo modulo MM en SAP. 
Instrumentales: 
Educación: 
 Carrera Ingeniería Industrial 
inconclusa. 
Experiencia: 
 2 años en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento de procesos ingresos y 
salida agregados y prefabricado. 
 Manejo modulo MM en SAP. 
Instrumentales: 
Se identifica que, para el puesto del 
supervisor de despachos, la persona 
encargada, no cuenta con la carrera 
completa; cuenta con 3 años de experiencia 
y los conocimientos del puesto; lo cual le 
permite desarrollar sus funciones en el 
puesto con óptimos resultados.  
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 Técnico Mecánico en producción. 
 Técnico Mecánico en Mantenimiento. 
Experiencia: 
 2 año en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento en sistemas de transmisión 
mecánica: acoples, poleas, cadenas, fajas, conos, 
etc. 
Educación: 
 Técnico Mecánico en Mantenimiento. 
Experiencia: 
 4 años en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento en sistemas de 
transmisión mecánica: acoples, 
poleas, cadenas, fajas, conos, etc. 
Se identifica para el puesto de mecánico de 
planta, que el encargado cuenta con la 
educación requerida, con la experiencia, 
además de la formación y conocimientos; 
sin embargo, no cuenta con capacitaciones 





 Bachiller en Ingeniería Mecánica. 
 Bachiller en Ingeniería Industrial. 
Experiencia: 
 2 años en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento de procesos de mantenimiento, 
equipos, repuestos.  
 Manejo modulo MM en SAP. 
Instrumentales: 
Manejo Excel Intermedio, Word, power point. 
Educación: 
 Bachiller en Ingeniería Mecánica. 
Experiencia: 
 1 años en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento de procesos.  
Instrumentales: 
 Manejo Excel Intermedio, Word, 
power point. 
Para el puesto de supervisor de 
mantenimiento, se identifica que cuenta con 
la educación, sólo cuenta con 1 año de 
experiencia; sin embargo, no cuenta con 
conocimientos en equipos de plantas, ni 
repuestos, con las que cuenta la empresa en 
estudio; lo que le impide dar una respuesta 
rápida ante las emergencias o las paradas no 
planificadas que presentan las plantas. 
 Supervisor de 
operaciones (1) 
Educación: 
 Bachiller en Ingeniería Mecánica. 
 Bachiller en Ingeniería Industrial. 
Experiencia: 
 2 años en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento de procesos de producción empresas 
sector industrial. 
 Manejo modulo MM en SAP. 
Instrumentales: 
Manejo Excel Intermedio,Word, power point. 
Educación: 
 Secundaria Completa. 
Experiencia: 
 3 años en puestos similares 
Formación, Conocimientos  
 Conocimiento de concretos.  
Instrumentales: 
 Manejo Excel. 
Para el puesto del supervisor de 
operaciones, el encargado sólo cuenta con 
secundaria completa sin estudios 
superiores, cuenta con 2 años de 
experiencia en haber trabajado en empresas 
del rubro industrial; además de esto no 
cuenta con conocimientos en 
funcionamiento de plantas. El personal aún 
sigue laborando en la empresa debido a las 
relaciones laborales que tiene. 





Después de haber realizado la tabla 4, se puede concluir que algunos 
puestos no cumplen con la educación que se requiere, sin embargo, 
cumplen con la experiencia laboral que la empresa solicita; por lo que 
esto no les impide desarrollar sus laborales con eficiencia. Sin 
embargo; para el puesto supervisor de mantenimiento, operador de 
planta y mecánicos se ve que no cuentan con conocimientos en 
repuestos ni en plantas y para el supervisor de operaciones no cuenta 
con la educación ni la experiencia que la empresa solicita, por lo que 




4.5.2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN PRIMARIA 
 
4.5.2.1. Población 
La población de estudio serán las 15 personas involucradas 
en el área de Producción de Agregados, que participan en el 
proceso de producción, mantenimiento, proceso de 
despachos, control de producción y parte administrativa. Las 
personas involucradas trabajan directamente para la planta en 
estudio. Cabe recalcar que la planta en la actualidad cuenta 
con 45 personas.  
 
4.5.2.2. Muestra 
Para la muestra, tomaremos como concepto “si la población 
es menor o igual a cincuenta individuos, la población es 
idéntica a la muestra”, por tal motivo el tamaño de la muestra 




La técnica que se empleará será la encuesta, ya que las 
encuestas son herramientas de investigación descriptiva que 






La herramienta que se utilizará será la encuesta; comprende 
conjunto de preguntas elaboradas con un tema en específico. 
Los trabajadores se seleccionarán en base a una muestra del 
total del área, netamente involucrados en el proceso en 
estudio, se especificarán las respuestas y determinará el 
método para recoger la información (Trespalacios, 
Investigación de Mercados, 2005).  El cuestionario constará 
de 12 preguntas de las cuáles se podrá obtener resultados y 
llegar a la conclusión para identificar si parte del problema es 
el capital humano. En el anexo 1 se encuentra el cuestionario 
que se empleo para los trabajadores.  
 
4.5.2.5. Resultados 
Después de haber obtenido la encuesta elaborada para los 
trabajadores y haber sido aplicada a ellos; se llega a las 





















1. ¿Conoce usted las deficiencias que existen actualmente en la 
empresa?  
Esta pregunta fue elaborada con el fin de recolectar las deficiencias 
según la información obtenida con anterioridad sobre la problemática, 
a continuación, la figura 29.  
 
Figura 29 ¿Conoce usted las deficiencias que existen actualmente en la empresa? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 47% de personas 
afirma que sería el  quiebre de stock de agregados, por lo tanto sería 
esta la deficiencia mayor, seguida de las plantas obsoletas con 33% y 
problemas administrativos con 20%. Por lo que este resultado nos 
hace llegar a la conclusión de que el personal tiene claro que el 











2. ¿Conoce las consecuencias de los problemas que presenta la 
empresa? 
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer si es que el personal 
sabe de las consecuencias que puedan generar los problemas 
anteriormente mencionados, a continuación, la figura 30.  
 
Figura 30 ¿Conoce las consecuencias de los problemas que presenta la empresa? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 53 % de personas 
afirma que sería la pérdida de contratos con clientes, por lo tanto sería 
esta la consecuencia mayor, seguida de las penalidades por 
incumplimiento con 33% y reducción de personal con 13%. Por lo 
que este resultado nos muestra que por el quiebre de stock de 
agregados la pérdida de contratos y el pago de las penalidades, la 










3. ¿Conoce usted cómo se mide la productividad en la empresa? 
 
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer si es que el personal 
sabe cómo es que se mide la productividad, con el fin de involucrar al 
personal más en la problemática y las consecuencias, a continuación, 
la figura 31.  
 
Figura 31 ¿Conoce usted cómo se mide la productividad en la empresa? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 53 % de personas 
afirma que sería los ingresos por ventas, por lo tanto sería esta la 
respuesta con mayor %, seguida de las utilidades con 33% y 
evaluación al personal 13%. Por lo que este resultado nos muestra que 
el personal si conoce sobre la productividad de la empresa es decir, al 
momento de implementar las mejoras el personal sabría a que fin en 






4. ¿Qué deficiencias encuentran dentro de la línea de producción de 
agregados?  
Esta pregunta fue elaborada con el fin de saber si es que el personal 
identifica de las deficiencias que existen en la línea de producción de 
agregados, con el fin de obtener la respuesta más cercana, a 
continuación la figura 32.  
Figura 32 ¿Qué deficiencias encuentran dentro de la línea de producción de 
agregados? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 47% de personas 
afirma que sería las plantas obsoletas, por lo tanto sería esta la 
respuesta con mayor %, seguida de la falta de planificación de 
agregados con 33% y paradas de plantas no planificadas con 20%. Por 
lo tanto este resultado nos muestra que las plantas por el estado en el 
que se encuentran y la falta de planificación de agregados; es decir los 
operadores no tiene un plan sobre qué y cuánto producir; estas 





5. ¿Qué alternativas daría usted para mejorar la línea de 
producción de agregados?  
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer las posibles 
alternativas que daría el personal frente a los problemas que se 
identificaron anteriormente, a continuación en la figura 33.  
 
Figura 33 ¿Qué alternativas daría usted para mejorar la línea de producción de 
agregados? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 47% de personas 
afirma que sería el cambio de plantas, por lo tanto sería esta la 
respuesta con mayor %, seguida de la organización de planificación 
de agregados con 33% y capacitar al personal con 20%. Por lo tanto 
este resultado nos muestra que el cambio de plantas por el estado en el 
que se encuentran y la planificación de agregados; serían las dos 










6. Usted considera que para mejorar la línea de producción de 
agregados se podría implementar lo siguiente:  
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer los posibles planes 
de mejora a proponer en la línea de producción de agregados frente a 
los problemas, a continuación en la figura 34.  
 
Figura 34 Usted considera que para mejorar la línea de producción de agregados 
se podría implementar lo siguiente: 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 47 % de personas 
afirma que sería las paradas trimestrales de plantas, por lo tanto sería 
esta la respuesta con mayor %, seguida del cambio de plantas con 
33% y revisión de plantas al inicio de jornada con 20 %. Por lo tanto 
este resultado nos muestra que la programación de paradas 
trimestrales de plantas, evitaría las paradas de plantas inesperadas; y 







7. ¿Qué deficiencias encuentra usted con respecto al área de 
despachos de agregados?  
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer las deficiencias en 
el área de despachos e identificar desde dónde es que se origina el 
problema, a continuación en la figura 35.  
 
Figura 35 ¿Qué deficiencias encuentra usted con respecto al área de despachos de 
agregados? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 53 % de personas 
afirma que sería la falta de stock de agregados, por lo tanto sería esta 
la respuesta con mayor %, seguida de la falta de planificación de 
producción con 33 % y demora en los despachos con 13 %. Por lo 
tanto las demoras en despachar agregados, se debe principalmente a la 
falta de stock, debido a la falta de planificación lo que ocasiona la 







8. ¿Qué opina usted, cómo evalúa la relación de las área de 
operaciones, despachos y mantenimiento?  
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer las relaciones de las 
áreas involucradas en el proceso en estudio con el fin de analizar los 
posibles problemas que pueda ocurrir entre ellas; a continuación en la 
figura 36.  
 
Figura 36 ¿Qué opina usted, ¿cómo evalúa la relación de las áreas de operaciones, 
despachos y mantenimiento? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 60 % de personas 
afirma que no existe una planificación, por lo tanto sería esta la 
respuesta con mayor %, seguida de la falta de comunicación con 13 
%, la falta de compromiso con 13 % y la falta de capacitación con 13 
%. Por lo tanto la falta de planificación de las áreas hace que no 
trabajen coordinamente, ya que cada una de las áreas trabaja por 
separado; de acuerdo a la segunda respuesta con 13 %, y las demás 





9. ¿Cuáles considera usted que serían alternativas de mejora para el 
área de operaciones?  
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer las alternativas para 
el área en general, con el fin de analizar las posibles soluciones que 
puedan existir de acuerdo a la información recolectada; a continuación 
en la figura 37.  
 
Figura 37 ¿Cuáles considera usted que serían alternativas de mejora para el área 
de operaciones? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 53 % de personas 
afirma que se debería crear una planificación de producción y 
mantenimiento, por lo tanto sería esta la respuesta con mayor %, 
seguida de establecer plan de evaluación de compra de plantas con 27 
%, y establecer un plan con reuniones semanales de las áreas 
involucradas con 20 %. Por lo tanto el crear una planificación de 
producción y mantenimiento, deberá ser una de las alternativas de 
mejora ya que el personal que labora en la misma empresa son 
quienes la sugieren. Después de la evaluación de compra de plantas, 




10. ¿Cuáles considera usted que serían alternativas de mejora para el 
área de mantenimiento?  
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer las alternativas para 
el área de manitemineto, con el fin de analizar las posibles soluciones 
que puedan existir de acuerdo a la información recolectada; a 
continuación en la figura 38.  
 
Figura 38 ¿Cuáles considera usted que serían alternativas de mejora para el área 
de mantenimiento? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 47% de personas 
que afirma que la alternativa sería las capacitaciones en 
conocimientos de plantas; por lo tanto sería esta la respuesta con 
mayor %, seguida de crear un plan de planificación de paradas de 
plantas con 27 %; como mejorar la atención de repuestos frente a 
emergencias y mejorar comunicación con un 13 %. Por lo tanto se 
debería enfocar en las capacitaciones en conocimientos de plantas, 






11. ¿Cómo considera usted que al implementar planificación de 
podrucción de agregados mejoraría el quiebre de stock de 
agregados?  
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer el cambio al 
implementar la planificación de producción, para analizar cómo es 
que aportaría esta mejora en el proceso; a continuación en la figura 
39.  
 
Figura 39 ¿Cómo considera usted que al implementar planificación de producción 
de agregados mejoraría el quiebre de stock de agregados? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 47 % de personas 
afirma que la producción de agregados se generaría a tiempo; por lo 
tanto sería esta la respuesta con mayor %, seguida de programación de 
paradas de planta con tiempo, flujo rápido entre las áreas de 
despachos y producción, los operadores sabían qué producor y 
clientes satisfechos con el 13 %. Por lo tanto se llega a la conclusión 
de que la planificación de producción mejoraría en todos los puntos 







12. ¿Cómo considera usted que la compra de nuevas plantas evitaría 
el quiebre de stock de agregados? 
Esta pregunta fue elaborada con el fin de conocer la mejora al 
comprar nuevas plantas, para analizar cómo es que se evitaría el 
quiebre de stock; a continuación en la figura 40.  
 
Figura 40 ¿Cómo considera usted que la compra de nuevas plantas evitaría el 
quiebre de stock de agregados? 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se puede concluir según el resultado; que se tiene el 47 % de personas 
afirma que la producción de agregados mejoraría y se daría a tiempo; 
por lo tanto sería esta la respuesta con mayor %, seguida de evitar las 
paras de planta, entregas a tiempo de agregados, mejorar las metas en 
m3 y clientes satisfechos con 13 %. Por lo tanto se llega a la 
conclusión de que la compra de plantas evitaría el quiebre de stock 





4.5.3. CONCLUSIÓN ANALISIS CAPITAL HUMANO 
Después de haber realizado todo el análisis de capital humando, donde 
encontramos al analizar los puestos de trabajo, que el personal no 
cuenta con capacitaciones en conocimientos de repuestos y plantas, lo 
que dificulta dar respuestas rápidas ante las fallas o paradas que 
presenta las plantas; por otro lado se elaboró y aplicó encuestas a 15 
trabajadores siendo personal involucrado en el proceso de producción 
de agregados, donde se pudo observar que el 47% de personas afirmó 
que el problema principal es el quiebre de stock de agregados donde 
se va evidenciando que el personal tiene conocimiento del problema; 
además se encuestó sobre las deficiencias en la línea de agregados, 
teniendo un resultado de 47 % de plantas obsoletas y 33 % de falta de 
planificación de agregados, además se tuvo como posible propuesta de 
mejora la compra de plantas y la planificación de agregados con un 
27% y 53%, e implementación con paradas planificadas trimestrales 
de plantas con 47%, se concluye que el personal tiene conocimiento 
de la problemáticas, las deficiencias y las posibles propuestas de 








4.6. MEDICIÓN DE INDICADORES ACTUALES 
Después de haber elaborado el análisis de procesos, el análisis de datos, 
análisis de capital humano y análisis visual; a continuación en la tabla 5,  se 
realiza la medición de indicadores actuales en base de toda la información 
obtenida.  
 








Número de paradas de 
plantas / Número de 
paradas planificadas.   
22 /0  Se tiene 22 paradas de plantas en 
total durante el 2019, frente a lo 
no planificado. Ver figura 15, 
figura 23.  
Área de despachos.  
(Cumplimiento de 
cantidad) 
Cantidad producida M3 
/ Cantidad vendida 
(despachos) M3 
190 035/ 239 
157 = 0.79 
Para el área de despachos, se tiene 
la cantidad producida sobre la 
cantidad comprometida en ventas, 
sin embargo, se ve que se produjo 





Número de mecánicos 
capacitados / Número 
de mecánicos total.  
0/6=0 Para el área de mantenimiento, no 
se tiene mecánicos capacitados, 
siendo el total de mecánicos 6. 






planificados. (Real / 
Plan) 
190 035/ 0= Se tiene la cantidad total 
producida de los 3 agregados en 
estudio de 190 035 M3, sin 
embargo, no se cuenta con una 
planificación. Por lo que existen 
los quiebres de stock. Ver tabla 3.  
Eficacia: Número de 
OC atendidas/ Número 
de OC total. 
(Cumplimiento 
expectativa de clientes) 
14/ 24= 0.583 Para la productividad de procesos 
internos, se tiene el número de 
OC atendidas de 14 entre el total 
de 24; donde nos damos cuenta 
que se tienen 10 OC no atendidas; 
por los quiebres de stock. Ver 
figura 19.  





Como se puede ver en la tabla 5, y a través de la medición de indicadores con 
información actual en el empresa; se observa que los problemas anteriormente 
identificados son cuantificables en dicha tabla.   
 
4.7. CONCLUSIÓN DEL ANALISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
 
Se ha identificado que en la línea de producción de agregados presenta 
deficiencias, como el quiebre de stock de agregados; para el área de despachos, 
ya que se tiene una producción menor a lo comprometido en las ventas, 
generando pérdidas de S/. 1, 758, 306.19 (Figura 21) y penalidades por no 
atender las OC colocadas de S/. 218, 245.00 (Figura 22); para el área de 
mantenimiento a través de la evaluación de capital humano se obtuvo que el 
personal no cuenta con conocimientos en las plantas de la empresa, por lo que 
se obtuvo 0 en la medición; por otro lado  la productividad de la empresa no es 
favorable debido a que no existe una planificación frente a lo que se tiene que 
producir, generando los quiebres de stock y finalmente se tiene que sólo se 
atendieron 14 ordenes de compra, sobre las 24 OC colocadas en el año, por lo 
que se deduce que 10 OC quedaron sin atender. Por lo tanto se ve la necesidad 
de realizar una propuesta de mejora en la línea de producción de agregados, 

















5. CAPITULO IV PROBLEMAS Y CAUSALES 
 
5.1. APLICACIÓN DE MAPEO DE CADENA DE VALOR (VSM) 
Después de haber obtenido y analizado, los procesos, información de la 
empresa, encuestas, y haber identificado la problemática; se presenta a 
continuación en la figura 42, una de las herramientas del lean manifacturing;  
el mapeo de cadena de valor,  la cual nos ayudará a representar gráficamente el 
diagrama de flujo actual desde la extracción de hormigón hasta el cliente; con 
el fin de excluir actividades que no agregan valor y desperdicios, buscando una 
planeación estratégica y gestión para cambio a través de un mapeo de cadena 
de valor futura.  
 
Lo que se busca es evitar los quiebre de stocks de agregados, para evitar tener 
retrasos con las entregas de las órdenes de compras con los clientes. Con este 
manejo de la problemática, se logrará el flujo continuo de procesos, 
aumentando la productividad en el área.  
 
5.1.1. Analizar situación actual 
Se deberá analizar si es que en alguna actividad del proceso en estudio 
se toma más tiempo de lo necesitado o sugerido, estos tiempos demás 
se ven reflejados en la entrega a tiempo del producto terminado.  
 
5.1.2. ¿Se tiene algún problema?  
Al realizar esta pregunta, y después de haber analizado los procesos y 
la información de la empresa, junto con las encuestas; llegamos a la 
conclusión de que existen deficiencias en el proceso de producción de 
agreados, lo que hace que el flujo se vea retrasado y afecte la atención 
de las órdenes de compra que los clientes colocan a la empresa. Se 
hallaron los problemas en el área de agregados específicamente en el 
zarandeo, después de haber elaborado el análisis de proceso, análisis 
de data, análisis visual, análisis de capital humano, y encuestas, que 
ocasionan el quiebre de stock de agregados. Los problemas 




 Demora en la configuración de mallas. 
 Paradas de planta no planificadas, por averías.  
 Falta de planeamiento en el área. 
 Ausencia de conococimientos en plantas y repuestos.  
 Ausencia de capacitaciones para el personal crítico.  
 
5.1.3. Identificar el problema 
Se deberá hallar el problema en el proceso de producción en estudio, a 
través del mapeo de la cadena de valor, ya que se identificará si es un 
problema de tiempo de ciclo  o tiempo de ciclo de procesos.  
Los problemas identificados a continuación:  
 Tiempo de ciclo: el tiempo que toma la configuración de 
mallas, es mayor al ideal. Al realizar esta configuración de 
mallas, no debería durar más de horas, sin embargo, este dura  
1 día; por otro lado las paradas de planta que llegan a durar 28 
días, cuando el tiempo ideal es de 15 días.  
 Demora en el proceso de muestreo del área de calidad: el 
tiempo que demora el personal en aprobar los muestreos de 
calidad de agregados, generando retrasos sin poder despachar 
los agregados con órdenes de compra.  
 
5.1.4. Identificar la familia de productos: 
Se realizó la clasificación ABC (ver figura 8), de acuerdo al resultado 
obtenido se seleccionaron 3 agregados siendo los que tienen mayor 
ingreso en ventas en la empresa con un  66.34 %. Se analizará el 
proceso de estos 3 agregados que son los que tienen deficiencias 
ocasionando el quiebre de stock de agregados incumpliendo la 





Se obtuvo la demanda mensual y diaria en metros cúbicos, según lo 
producido durante todo el año 2019, el promedio de la demanda 
mensual es de 5 279 m3, con una demanda diaria de 150 a 200 m3 por 
cada agregado en estudio.  
 
5.1.6. Producción 
Después de haber identificado los agregados en estudio, se obtuvo 
información del proceso de producción de éstos, identificando los 
tiempos de ciclo, los tiempos de proceso, los tiempos que agregan y 
no agregan valor. Cabe mencionar que la producción se efectúa según 
la capacidad y metas, más no en base a los m3 solicitados en las 
órdenes de compra por clientes.  
 
5.1.7. Identificar área y límites 
Se deberá identificar el proceso de producción de los 3 agregados, 
analizando el flujo desde la extracción de hormigón hasta la entrega 
final a clientes. Puede que haya áreas que intervengan en el proceso 
en estudio indirectamente, esto se analizará en el mapeo de la cadena 
de valor. Principalmente el área donde se encuentra los problemas es 
el área de producción de agreados.  
 
5.1.8. Identifique las operaciones principales 
Se deberá elegir las actividades más importantes del proceso, es decir 
las que generen mayor tiempo o recursos.  
A continuación en la tabla 6, se mostrarán las actividades más 






Tabla 6 Actividades de Mayor importancia 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 6, se identificaron y eligieron las actividades de mayor 
importancia siendo especificamente 3.  
 
A continuación se presenta la tabla 7, con las actividades que 
requieren mayor tiempo en el proceso de producción de agregados.  
 
Tabla 7 Actividades de Mayor tiempo 
ACTIVIDAD ACCIÓN Tiempo 
Actual (m) 
1 Chancado primario 138 
2 Configuración de mallas 480 
3 Zarandeo   150 
4 Chancado secundario 138 
5 Muestreo agregados 144 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En el cuadro mostrado se colocaron aquellas actividades del proceso 
producción con mayor tiempo en minutos.  
 
5.1.9. Recopilar información de cómo se trabaja actualmente 
Se recopiló toda la información de cada actividad del proceso de 
producción de agregados.  A continuación en la tabla 8, las 
actividades identificadas.  




ACTIVIDAD ACCIÓN IMPORTANCIA 
1 Chancado Primario, 
Secundario 
ALTA 
2 Configuración de 
mallas 
ALTA 




Tabla 8 Actividades del proceso de producción de agregados 
ACTIVIDAD ACCIÓN 
1 Envío de Orden de compra  
2 El área comercial recepciona orden de compra 
3 Recepción de Orden de Compra por parte del área de agregados 
4 Extracción de hormigón 
5 Chancadora primaria 
6 Configuración de mallas 
7 Zaranda 
8 Chancadora secundaria 
9 Zaranda 
10 Control de muestreo de calidad 
11 Acumulación en pila – Despachos 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
5.1.10. Tomar tiempos a cada una de las actividades del proceso en 
detalle 
Se tomó el tiempo detallado de las actividades del proceso general del 
área de agregados, se hicieron tomas de 12 veces en circurstancias 
alternas, en distintos días para recopilar una información real y 


















Tabla 9 Tiempo en minutos de las actividades 
ACTIVIDAD ACCIÓN Tiempo Actual 
(m) 
1 Envío de Orden de compra  15 
2 El área comercial recepciona orden de compra 10 
3 Recepción de Orden de Compra por parte del área de agregados 10 
4 Extracción de hormigón 120 
5 Chancadora primaria 138 
6 Configuración de mallas 480 
7 Zaranda 150 
8 Chancadora secundaria 138 
9 Zaranda 150 
10 Control de muestreo de calidad 144 
11 Acumulación en pila – Despachos 120 
 TOTAL Minutos 1475 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
5.1.11. Obtención de información para graficar la situación actual 
En este fase se recopila toda la información necesaria, como la 
demanda, producción, los procesos de trabajo actual y tiempos de 
ciclo para elaborar el mapeo de la cadena de valor (VSM) actual del 
proceso. 
 
5.1.12. Dibujar el proceso actual de la empresa 
Se seguirá los siguientes pasos, para poder elaborar el VSM actual:  
 
 Dibujar los gráficos del cliente, y control de producción.   
 Calcular la cantidad M3 de agregados promedio mensual y por 
día.  
 Calcular los tiempos trabajados por día.  
 Calcular los tiempos de ciclo y tiempos de cambio de partida por 
cada actividad de proceso.  
 Agregar cada proceso en secuencia con cajones, empezando de 
izquierda a derecha.   
 Agregar los cajones de datos abajo de cada proceso. 
 Agregar flechas que muestren la comunicación e información.   
 Agregar los cajones con datos de los procesos.   
92 
 
 Agregar los símbolos.  
 Agregar los símbolos de inventario.   
 Agregar las flechas de empuje.  
 Agregar información que requiera para el estudio.   
 Agregar las horas de trabajo.   
 Agregar el tiempo de ciclo y el tiempo de ciclo de proceso. 
 Calcular el tiempo de ciclo total actividades que generan valor y 
el tiempo de ciclo de actividades que no generan valor.   
 
5.1.13. Proceso actual VSM 
A continuación según en punto 2.3.2, se presenta en la figura 41 en el 
mapeo de proceso de producción de agregados, este nos servirá de 







Figura 41 Mapeo de cadena de valor actual (VSM) 
 






En la figura 41, se puede apreciar que entre el proceso del chancado 
primario, la configuración de mallas, la zaranda, y la chancadora 
secundaria; se ve que existen tiempos que no agregan valor, 
impidiendo que el flujo sea continuo entre una actividad y otra. Cabe 
recalcar que las paradas de plantas no planificadas, ocasinan que la 
producción pare y se genere el quiebre de stocks de agregados. Se 
muestra la siguiente tabla 10:  
 
Tabla 10 Tiempo actividades que agregan y no agregan valor 
 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Después de haber identificado el tiempo de las actividades que 
agregan y no agregan valor,  en base al dap actual (ver figura 15); se 
muestra las operaciones, los transportes, las inpecciones y las 
demoras; dónde se obtuvo como resultado que sólo 5 actividades son 
especificamente parte del proceso, que significan un 0.5 de eficiencia; 
resultado que se obtuvo de dividir las 5 actividades entre el total de 
actividades 10.  
 
DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE VSM 
 
5.1.14. Calcular el tiempo Takt 
 
Se deberá definir cuál será la demanda del cliente por periódo, (día, 
mes), y según el tiempo disponible por periodo, se hallará el takt time. 
Es decir, el ritmo de producción (frecuencia en la que un producto 
acabado abandona la línea) que deberá llevar el sistema para satisfacer 
las necesidades del cliente.  
 
Takt time: tiempo disponible por periodo / demanda por periodo del 
cliente.  
Actividades No agregan Valor 29 días 
Actividades Agregan Valor 840 min 
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Tiempo disponible por periodo (tiempo por periodo – menos 
descansos, tiempos de reunión, limpiezas, etc.) A continuación se 
presenta el cálculo en la tabla 11.  
 
Tabla 11 Takt time 
Tiempo disponible 660 Min/ turno 
Demanda Requerida 256 M3 / turno 
Tiempo Talk 2.58 Min/M3 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 11, de acuerdo al takt time utilizado se estima tener un 
tiempo disponible de 660 minutos por turno o por día, una demanda 
promedio de 256 m3/ por turno, es decir se estaría tomando en cuenta 
la demanda del cliente colocado en las ordenes de compra. Estimando 
un takt time promedio de 2.58 es decir la empresa debería ser capaz de 
producir 1 m3 cada 2.58 minutos para cada agregado.  
 
5.1.15. Identificar el cuello de botella en el proceso 
 
Los cuellos de botella son actividades que incrementan los tiempos en 
los procesos; ocasionando en la mayoría de veces que la productividad 
reduzca, lo cual genera un aumento de costo final del producto. 
 
A continuación en la tabla 12; para identificar los  posibles cuellos de 
botella, se analizará las atividades que cuentan con tiempos 
considerablemente altos, los cuales fueron hallados en la tabla 7.  
 
Tabla 12 Actividades cuello de botella 
ACTIVIDAD ACCION 
1 Chancado primario 
2 Configuración de mallas 
3 Zarandeo 
4 Chancado secundario 





En la tabla 12, se obtuvo que el proceso de producción de agregados, 
contaría con 4 actividades que generarían cuellos de botella, 
actividades que cuentan con un mayor tiempo.  
 
5.1.16. Calcular el tiempo de cliclo y estándar 
El tiempo total del proceso de producción de agregados es el tiempo 
de cliclo, y su tiempo estándar es el tiempo idoneo para el proceso. A 
continuación en la tabla 13, se presenta ambos tiempos. 
 
Tabla 13 Tiempo actual y propuesto del proceso de producción de agregados 




1 Envío de Orden de compra  15 15 
2 El área comercial recepciona orden de compra 10 10 
3 Recepción de Orden de Compra por parte del área 
de agregados 
10 10 
4 Extracción de hormigón 120 120 
5 Chancadora primaria 138 138 
6 Configuración de mallas 480 240 
7 Zaranda 150 150 
8 Chancadora secundaria 138 138 
9 Zaranda 150 150 
10 Control de muestreo de calidad 144 144 
11 Acumulación en pila - Despachos 120 120 
 TOTAL Minutos 1475     1235 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se concluye que al mostrar los tiempos actuales del proceso y el 
tiempo propuesto en la configuración de mallas, el tiempo total en 
minutos se reduciría a 1235 minutos mostrado en la tabla 13.  
A continuación, en la tabla 14; se presenta los posibles tiempos de 
espera de actividades con mayor tiempo, hallado en la tabla 12 con 








Tabla 14 Tiempo actual horas y propuesto actividades que no agregan valor 




1 Chancado primaria 11 6 
2 Configuración de mallas 11 5 
3 Zarandeo 286 165 
4 Chancado secundaria 11 6 
 TOTAL horas 319      182 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Según el cuadro con las actividades con cuello de botella (ver la tabla 
10) y las actividades que no agregan valor que se obtuvo en el mapeo 
de la cadena de valor actual de la empresa (ver figura 41); se obtuvo 
los tiempos que demandan en las paradas de planta no planificadas y 
configuración de mallas.  
 
5.1.17. Identificación de problemas 
A continuación en la tabla 15, después de haber identificado las 
posibles actividades con cuellos de botella, se realizará el análisis de 
problemas e información;  para identificar los posibles desperdicios.  
  
Tabla 15 Identificación de problemas proceso de producción 







1 Envío de Orden de compra  15 15 0   
2 El área comercial recepciona 
orden de compra 
10 10 0   
3 Recepción de Orden de Compra 
por parte del área de agregados 
10 10 0  
4 Extracción de hormigón 120 120 0  
5 Chancadora primaria 11 6 -5 Paradas de plantas. 
6 Configuración de mallas 11 5 -6 Demoras en los cambios de mallas 
por falta de conocimiento. 
7 Zaranda 286 165 -121 Paradas no planificadas. 
8 Chancadora secundaria 11 6 -5 Paradas de plantas.  
9 Zaranda 150 150 0   
10 Control de muestreo de calidad 144 144 0   
11 Acumulación en pila - Despachos 120 120 0   
     





Después de mostrar la tabla 15, se identificaron las deficiencias de las 
actividades con cuello de botella, para en posterior poner en estudio 
espeficicamente estas actividades.  
 
5.1.18. Identificar desperdicios que generan las actividades: 
A continuación en la tabla 16, se asginará un desperdicio identificado 
para cada una de las actividades con cuello de botella.  
 
Tabla 16 Asignación de desperdicios proceso de producción 
ACT ACCIÓN DEFICIENCIAS POSIBLE CAUSA 
1 Chancado primaria Paradas de planta Falta de planificación de 
paradas de plantas. 
2 Configuración de mallas Demoras en los cambios de 
mallas por falta de 
conocimiento. 
Demora por falta de 
conocimiento en plantas. 
3 Zarandeo Paradas de planta no 
planificadas 
Demora por falta de 
conocimiento en plantas. 
4 Chancado secundaria Paradas de planta Falta de planificación de 
paradas de plantas. 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 16, se mostraron las posibles causas que generan las 
deficiencias en cada una de las actividades con cuellos de botella, para 
ser analizadas más adelante.  
 
5.1.19. Clasificar y catalogar por su naturaleza 
Se identificaron los problemas, deficiencias y posibles causas; a 
continuación en la tabla 17 se clasifican según su naturaleza como: 
cultura, proceso, movimiento, recursos humanos, inventario, 










Tabla 17 Clasificación deficiencias por su naturaleza 
ACT ACCIÓN DEFICIENCIAS NATURALEZA 
1 Chancado primaria Paradas de planta INFORMACION 
2 Configuración de mallas Demoras en los cambios de 




3 Zarandeo Paradas de planta no 
planificadas 
INFORMACION 
4 Chancado secundaria Paradas de planta INFORMACION 





Según la tabla 17, se identifica que la  naturaleza de cada una de las 
deficiencias son de información, esto será evaluado a continuación.  
 
5.1.20. Seleccionar técnicas apropiadas 
 
A continuación en la tabla 18, después de haber realizado el análisis 
de cada uno de los problemas, se procede a proponer y realizar 
preguntas donde se deberá seleccionar una técnica para cada 
problema.  
 






1 Chancado primario Paradas de planta Información Planificación de 
paradas semestrales.   
2 Configuración de 
mallas 
Demoras en los cambios 





plantas y repuestos. 
3 Zarandeo Paradas de planta no 
planificadas 
Información Capacitaciones en 
plantas y repuestos. 
4 Chancado secundario Paradas de planta Información Planificación de 
paradas semestrales.   
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
  
Se analizaron las técnicas para cada una de las deficiencias, las cuales 
fueron: la planificación de producción de agregados, planificación de 
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paradas semestrales y capacitaciones en plantas, repuestos. Estas 
técnicas fueron consideradas, de acuerdo a las encuestas que se 
aplicaron al personal involucradas en el proceso.  
 
5.1.21. Planificación de producción de agregados 
En base al problema principal que es el quiebre de stock de agregados, 
se identificaron las diferentes actividades con cuellos de botellas, 
debido al estudio de tiempos de espera y de demora. Es por eso que se 
plantearon posibles ténicas, siendo una de ellas la planificación de 
agregados ya que la empresa no cuenta con una, esta información se 
obtuvo de las encuestas al personal administrativo; esta planificación 
de producción de agregados deberá mostrar el mterial a producir 
según las órdenes de compra que el cliente coloque al área comercial, 
es decir deberemos proyectar en base al takt time (ver tabla 11) 
obtenido con anterioridad, la cantidad a producir por mes y por día. A 
continuación se muestra en la tabla 19.  
 










SPAG 13 LAVADORA SPAG 10 
Demanda por mes M3 7480 5413 7036 
Días al mes trabajados 26     
M3/ día 288 208 271 
        
Tiempo disponible turno 1     
Horas por turno  12     
1 Descanso en minutos 60     
Horas/ Día 12     
Tiempo disponible en minutos (12 horas - 
60 minutos) 660     
Tiempo disponible en segundos 39600     
        
Ritmo de producción (Takt time) seg 137.64 190.21 146.33 
Ritmo de producción (Takt time) min 2.29 3.17 2.44 
 





Según el punto 2.3.5., en base a esta planificación de producción de 
agregados, tendremos parámetros de producción durante el año; es 
decir según la información obtenida, para el triturado de 1 ½” se 
estima una producción de 1 m3 cada 2.29 minutos, para el Z5 se 
estimada producir 1 m3 cada 3.17 minutos y para el Z6A se estima 
producir 1m3 cada 2.44 minutos. Esta planificación de agregados 
permitiría realizar un control de planificación de paradas de plantas, 
cuadro que sería planteado al área de mantenimiento.  
 
5.1.22. Planificación de paradas de planta 
A continuación en la tabla 20, donde se plantea una propuesta de 
planificación de paradas de planta por semestre, en base a la demanda 






Tabla 20 Planificación paradas de planta semestrales 












































































En la tabla 20, se muestra las posibles fechas de paradas de planta semestrales que se les aplicaría a cada una de las plantas, con  
el fin de evitar las paradas de plantas no planificadas; las fechas se tomaron en cuenta según las topografías que son realizadas a 





5.1.23. Capacitacion para el personal de mantenimiento 
Los problemas identificados, se originan debido a las demoras de 
respuesta frente a las paradas de plantas no planificadas del área de 
mantenimiento; por otro lado según el resultado del análisis de capital 
humano, se concluyó que existe la falta de conocimiento en plantas y 
repuestos. Es por eso que se toma como posible técnica de mejora las 
capacitaciones para el personal de mantenimiento y operaciones.  
Se plantearía realizar una evaluación a todo el personal de 
mantenimiento incluido el supervisor, sobre el reconocimiento de 
plantas, repuestos, y del conocimiento del sistema en general, 
especificamente para cada una de las 3 plantas con las que cuenta la 
empresa. Esta evaluación permitiría medir el desempeño que tiene 
cada trabajador para identificar las plantas, repuestos y sistema de 
funcionamiento. Luego se procedería a implementar capacitaciones 
periódicas, de tal manera que los trabajadores puedan familiarizarse 
con ellos, además de poder plantear soluciones frente a las paradas 
futuras.  
 
A continuación la tabla 21, se procedió a elaborar una bosquejo de la 
posible capacitación para los trabajadores del área de mantenimiento y 














Tabla 21 Cronograma y temas de capacitación personal mantenimiento 
DÍA 1 
Evaluación de conocimientos en repuestos y plantas. 
DÍA 2 
Procesos de gestión de mantenimiento y montaje 
DÍA 3 
Proceso del sistema mecánico 
DÍA 4 
Proceso del sistemas de producción 
DÍA 5 
Tecnología de plantas industriales  
DÍA 6 
Fabricación de piezas para mantenimiento y montaje 
DÍA 7 
Representación visual de plantas – maquinarias 
DÍA 8 
Programas de seguridad para ejecutar los mantenimientos y montajes de plantas 
DÍA 9 
Piezas de plantas – maquinarias (repuestos) 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Después de haber mostrado la tabla 21; se estima mejoren los tiempos 
de: respuesta de paradas de planta en un tiempo de 11 horas 
equivalentes a 1 turno a sólo 6 horas; la configuración de mallas de 11 
horas se reduzca a 5 horas, y en cuanto al zarandeo se estima el 
tiempo se reduzca de 286 horas equivalente a 26 días a 165 horas 
equivalentes a 15 días.  (ver tabla 13).  
 
5.1.24. Dibujar el mapeo de la cadena de valor futuro 
A continuación la figura 42, se elaborará el mapeo de la cadena de 
valor propuesto en base al desarrollo de las técnicas planteadas, 
estimando una disminución del tiempo en las actividades que no 





Figura 42 Mapeo de la cadena de valor propuesto (VSM) 
 




A continuación en la tabla 22, después de haber elaborado el mapeo 
de la cadena de valor propuesto, con las técnicas según las 
deficiencias encontradas; se estima el tiempo de actividades que no 
agregan valor se reduzca.   
 




Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 22, se concluye que con el mapeo de la cadena de valor 
propuesto, se estima una reducción de tiempos en las actividades que 
no agregan valor, de 29 días iniciales (ver tabla 10) a 16.55 días 
propuestos; basados en las técnicas propuestas en el mapeo de cadena 
de valor propuesto.  
 
5.2. ANALISIS DE LOS 8 DESPERDICIOS 
A continuación, en la tabla 23, se plasma la aplicación de los 8 Desperdicios – 
Lean según el análisis que se encuentra en el punto 2.3.3; para el proceso de 















Actividades No agregan Valor 16.55 días 
Actividades Agregan Valor 840 min 
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Tabla 23 Análisis de 8 desperdicios proceso producción agregados 
DESPERDICIOS DESCRIPCIÓN POSIBLE SOLUCIÓN 
DEFECTOS 
- Demora en respuestas por falta 
de conocimiento en repuestos y 
plantas. 
-Propuesta de capacitaciones de 
repuestos y plantas. 
- Repuestos en mal estado. 
-Propuesta de planificación de 
agregados.  




-Transporte de repuestos de un 
lugar a otro debido a la falta de 
planificación de paradas de planta.  
-Implementación 5 s.  
  
ESPERAS 
- Demoras en los cambios de 
mallas por falta de conocimiento. 
-Capacitaciones en conocimiento 
de repuestos y plantas. 
-Demoras de respuestas en las 
paradas de planta. 
-Planificación de paradas de 
planta. 
- Paradas de planta no 
planificadas. 
- Implementación 5 s. 




-Falta de comunicación entre las 
áreas de operaciones, despachos y 
mantenimiento.  
 -Charlas semanales con 
trabajadores encargados. 
 
- Proponer planificación te 
topografías periódicas.  
- Topografías semestrales.  
 
SOBREPRODUCCIÓN - No se tiene. - No se tiene. 
DE MOVIMIENTOS 
(OPERARIOS) 
-Distancias entre las plantas y 
áreas administrativas.  
-Mantenimiento y entrega de 
radios a los encargados del área.  
-Falta de señalización. - Implementación 5 s. 
-Operadores no cuentan con sus 
herramientas en planta, si no en 
casilleros.  
  
PROCESAR DE FORMA 
INCORRECTA 
-Reprocesos en la chancadora y 
zaranda. 
-Capacitaciones en conocimiento 
de repuestos y plantas.  
TALENTO PERDIDO 
-Poca comunicación entre el área 
de operaciones, despachos, 
mantenimiento y calidad.  
-Capacitaciones, charlas 
semanales con trabajadores 
encargados de las áreas de 
operaciones. (Despachos, 
calidad, mantenimiento y 
operaciones) 





Se determinaron los 8 desperdicios en el cuadro mostrado, 
específicamente del área de producción de agregados en cada una de 
las actividades involucradas. Además se determinaron las posibles 
soluciones para cada uno de ellos.  
 
5.3. ANALISIS DE ROADMAPPING 
A continuación en la tabla 24, se mostrará el desarrollo del análisis de 
roadmapping según el punto 2.3.4. Después de haber identificado las 
deficiencias en los puntos 4.1 y 4.2 se plantean propuestas de mejora las cuales 
se plasman en el análisis de roadmapping. Con el fin de analizar la posición 







Tabla 24 Análisis de roadmapping 
MISION 
 
Ofrecemos propuestas orientadas a las necesidades de nuestros clientes produciendo y comercializando concreto, agregados, prefabricados y 
servicios afines.  El principal enfoque es la mejora continua y la generación de valor al grupo de interés, posicionándonos como una empresa de 
nivel mundial. 
 
VISION Ser la empresa líder en la industria del concreto y sus derivados generando desarrollo sostenible a nuestros grupos de interés.  
ROADMAPPING 
  ¿Dónde estamos ahora? ¿Qué caminos seguiremos? ¿Dónde queremos ir? Capas que 
conectan 
  Corto "Certezas" Medio "Apuestas" Largo "Incertidumbre"  
Negocio /Mercado 
 *Ruptura de stock de agregados 
*Procesos deficientes * Falta de 
planificación *Cartera de clientes 
*Incumplimiento de órdenes de 
compra. 
*Incremento de Órdenes de Compra     
*Procesos eficientes y efectivos * Eficiencia y 
productividad *Gestión de la información 
*Relación con el cliente 
*Empresa líder en la industria del 





*Producto diferenciado *Agregados 
según especificaciones  *Pruebas de 
calidad según especificaciones 
*Capacidad de configuración de 
mallas * Agregados contaminados * 
Paradas de planta 
*Capacitaciones en conocimiento de repuestos 
y plantas *Producción de agregados a tiempo * 
Capacitaciones en muestreos *Mejorar 
capacidad de producción *Planificación 
paradas de planta. 




*Falta de conocimiento de recursos 
* Falta de conocimientos de 
repuestos y plantas * Falta de 
comunicación entre áreas * Falta de 
estrategias o planeamientos  
*Personal con estudios  *Envío de 
información a áreas innecesarias. 
* Capacitaciones en repuestos y plantas 
*Charlas semanales *Radios inalámbricas 
*Planificación estratégica de producción de 
agregados. *Establecer encargado de 
agregados para recepción de órdenes de 
compra. 
*Enfoque de mejora continua y 
generación de valor para los grupos de 
interés 
Recursos ¿Cómo? 
Otros recursos   
*Desarrollar habilidades de trabajadores 
mediante charlas semanales y capacitaciones 
*Involucrar al personal en las problemáticas * 
Evaluaciones de desempeño 




Después de haber mostrado la tabla 24, donde se detallaron las deficiencias 
actuales de la empresa en estudio, es a partir de este punto que se plantea las 
alternativas de mejora; las cuáles fueron elaboradas en base a  la misión y la 
visión de la empresa, como punto de llegada. Se estima poder revisar el 
cumplimiento de  este roadmapping   dentro de 6 meses, donde se pueda 
examinar el progreso y cumplimiento.  
 
5.4. CONCLUSIÓN DE PROBLEMAS Y CAUSALES 
A continuación en la tabla 25, se tiene la conclusión de problemas y causales 
identificados en los puntos 4.1, 4.2 y 4.3 además del análisis obtenido en el 
capítulo 3. Con el fin de resumir los problemas, sus causales y elegir la mejor 
alternativa de solución.  
 
Tabla 25 Conclusión de problemas y causales 
PROBLEMA CAUSAL ALTERNATIVA DE 
SOLUCIÓN 
Paradas de Planta. Falta de planificación de 
paradas de plantas. 
Planificación de paradas de planta 
semestrales según producción. 
Imcumplimiento de 
órdenes de compra por 
ventas.   
Falta de planificación de 
agregados. 
Elaborar una planificación de 
producción de agregados en base a 
las órdenes de compra colocadas 
por el cliente, en base al takt time.  
Demoras en los 
cambios de mallas.  
Falta de conocimiento en 
repuestos y plantas.  
Capacitaciones en repuestos y 
plantas.  
Paradas de planta no 
planificadas. 
Falta de conocimiento en 
plantas.  
Capacitaciones en plantas.  
Respuestas del personal 
de mantenimiento 
tardía.  
Falta de conocimiento en 
repuestos y plantas.  
Capacitaciones en repuestos y 
plantas.  
Falta de comunicación 
entre áreas.  
Falta de charlas semanales 
con los encargados de las 
áreas. 
Establecer un programa de 
reuniones semanales donde los 
encargados podrán exponer todo 
los problemas (operaciones, 




plantas y áreas 
administrativas.  
Distancias entre las plantas 
y áreas administrativas. 
Mantenimiento y entrega de radios 
a los encargados de área. 
Demoras por repuestos 
y herramientas 
desordenados.  
No existe una plan de orden 
y limpieza. 
Implementación de las 5s.  





Después de haber mostrado en la tabla 25, los problemas, sus causales y las 
soluciones de alternativa; se concluye que es importante planificar paradas de 
planta semestrales según producción debido a que las plantas no tienen 
revisión constante; además de un planificación de agregados a través del takt 
time para evitar el quiebre de stock de agregados; también se deberá realizar 
capacitaciones en respuestos y plantas ya que el personal demora en dar 
respuestas frente a las paradas y los cambios de malla; por otro lado se deberá 
establecer un programa de charlas semanales para los encargados de cada área, 
así como evaluar el mantenimiento de radios para que el personal tenga 
constante comunicación y finalmente se deberá implementar las 5 s, esto 
debido a que las plantas no cuentan con orden y limpieza lo que entorpece las 













6. CAPITULO V DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
 
6.1. IDENTIFICACIÓN DE LA PROPUESTA 
 
En base a la obtenido en el punto 4.4, se resumieron los problemas y sus 
causales, identificando alternativas de solución para cada uno de ellos como la 
planificación de paradas de planta y de producción; capacitaciones en 
repuestos y plantas; elaboración de un programa de reuniones semanales para 
encargados de áreas; mantenimiento y entrega de radios y finalmente la 
implementación de las 5s., siendo desarrolladas a continuación ya que son 
alternativas que permitirán mitigar los problemas identificados anteriormente.  
 
6.2. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE MEJORA 
 
6.2.1. PLANIFICACIÓN DE PRODUCCIÓN DE AGREGADOS 
UTILIZANDO EL TAKT TIME 
Después de haber identificado cada actividad del proceso, donde se 
encontraron demoras y deficiencias; además partiendo de que la 
planta en estudio no cuenta con una planificación de agregados lo que 
hace que haya un quiebre de stock de agregados, a continuación se 
desarrollará el cálculo del Takt time según el punto :  
 
6.2.1.1. Calcular el tiempo Takt 
Según el punto 2.3.5, definir la demanda del cliente por 
periódo, (día, mes), y según el tiempo disponible por periodo, 
se hallará el takt time. 
Es decir, el ritmo de producción (frecuencia en la que un 
producto acabado abandona la línea) que deberá llevar el 
sistema para satisfacer las necesidades del cliente.  
 
1) Se determinará las cantidades en M3 vendidas en cada uno 
de los meses según demanda del año 2019, para cada uno 
de los 3 agregados. 
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2) Se determinará el total de días disponibles al mes (26 
días). 
3) Para hallar cuántos M3 debería producirse por día.  
4) Se deberá definir cuántos turnos labora la planta y su total 
de horas, para hallar la cantidad de horas/día trabajadas.  
5) También se deberá determinar el total en tiempo de 
descansos, tiempos de reunión, tiempo de almuerzo, 
limpiezas, etc. 
6) Luego de tener las horas por día disponibles, se le deberá 
restar los tiempos de almuerzo para este caso, que es el 
único momento en el que paran, donde se habllarán los 
minutos o segundos disponibles por día.  
7) Finalmente teniendo la demanda mensual por cada uno de 
los agregados, se fracciona la demanda entre los minutos 
disponibles o los segundos; para obtener el takt time para 
cada agregado; entonces se habrá hallado el ritmo de 
producción, es decir deberán ser capaces de producir 1 m3 
cada minuto o segundo hallado. A continuación se 
muestra la tabla 26.  
 
Takt time: tiempo disponible por periodo / demanda por 


























SPAG 13 LAVADORA SPAG 10 
Demanda por mes M3 7480 5413 7036 
Días al mes trabajados 26     
M3/ día 288 208 271 
        
Tiempo disponible turno 1     
Horas por turno  12     
1 Descanso en minutos 60     
Horas/ Día 12     
Tiempo disponible en minutos (12 
horas - 60 minutos) 660     
Tiempo disponible en segundos 39600     
        
Ritmo de producción (Takt time) seg 137.64 190.21 146.33 
Ritmo de producción (Takt time) min 2.29 3.17 2.44 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 26, se deberá tener en cuenta la demanda de los 
clientes colocadas en las órdenes de compra; se obtuvo un 
tiempo disponible de 660 minutos por turno o por día y 
39600 segundos por turno o día; para cada uno de los 
agregados: para el triturado de 1 1/2” se tiene una demanda 
de 7480 m3/ turno, con un takt time de 2.29 minutos; para el 
material Z5 se tiene una demanda 5413 m3/ turno, con un 
takt time de 3.17 minutos; y para el material Z6A se tiene 
una demanda de 7036 m3/ turno, con un takt time de 2.44 
minutos. Es decir la planta debería ser capaz de producir 1 
m3 cada 2.29 minutos, 3.17 minutos y 2.44 minutos.  
 
6.2.1.2. Calcular el tiempo de cliclo y estándar 
El tiempo de ciclo se halló con el tiempo total del proceso de 
producción de agregados, y el tiempo estándar es el tiempo  
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idóneo para el proceso. A continuación en la tabla 27  se 
muestra los tiempos estimados. 
 
Tabla 27 Tiempo actual y propuesto del proceso de producción de agregados 




1 Envío de Orden de compra  15 15 
2 El área comercial recepciona orden de compra 10 10 
3 Recepción de Orden de Compra por parte del área 
de agregados 
10 10 
4 Extracción de hormigón 120 120 
5 Chancadora primaria 138 138 
6 Configuración de mallas 480 240 
7 Zaranda 150 150 
8 Chancadora secundaria 138 138 
9 Zaranda 150 150 
10 Control de muestreo de calidad 144 144 
11 Acumulación en pila - Despachos 120 120 
 TOTAL Minutos 1475     1235 
Fuente: La Empresa+ 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 27, se considera reducir el tiempo de la actividad 
de configuración de mallas ya que es una actividad que 
agregada valor sin embargo el tiempo que demandan los 
trabajadores es extenso. Es por eso que se busca reducir el 
tiempo de 480 minutos a 240 minutos; a través de la 
palnificación de producción ajustar estos tiempos y poder 
cumplir con la demanda.  
 
A continuación, en la tabla 28; se presenta los tiempos 
actuales de actividades que no agregan valor con mayor 









Tabla 28 Tiempo actual y propuesto actividades que no agregan valor 




1 Chancado primaria 11 6 
2 Configuración de mallas 11 5 
3 Zarandeo 286 165 
4 Chancado secundaria 11 6 
 TOTAL horas 319      182 
 TOTAL días 29     16.55 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 28, se presentan las actividades que no agregan valor (ver 
figura 42) y que debido a las paradas de planta, cambios de mallas, 
paradas no planificadas (ver tabla 15), son las que tienen tiempos de 
demora. Todo esto se ocasiona debido a que no existe una 
planificación de producción de agregados es decir las actividades no 
tienen parámetros que cumplir por día. Es por eso que se busca 
implementar la planificación de producción de agregados a través del 
takt time, reduciendo el tiempo de estas actividades a 16.55 días.  
 
6.2.2. PLANIFICACIÓN DE PARADAS DE PLANTA A TRAVES 
DEL ANALISIS FMECA 
Después de haber elaborado la planificación de producción de 
agregados, se plantea elaborar una planificación de paradas de planta 
semestrales, teniendo en cuenta las fechas de topografías que realiza 
la empresa.  
A continuación en la tabla 29, se plantea fechas de paradas de planta 




Tabla 29 Planificación paradas de planta semestrales 


































































































Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 29, se muestra las posibles fechas de paradas de planta 
semestrales que se les aplicaría a cada una de las plantas, con  el fin de 
evitar las paradas de plantas no planificadas siendo en total 6 paradas 
de planta durante el año. La empresa en la actualidad no cuenta con 
una planificación de paradas de planta. 
 
Para las paradas de planta planificadas según lo propuesto por el área 
de producción – operaciones; se plantea que en estas paradas se 
ejecuten mantenimientos preventivos, teniendo como objetivo 
eliminar las constantes fallas, evitando paradas repentinas en el 
proceso de producción de agregados que es lo que viene ocurriendo en 
la actualidad.  
 
6.2.2.1. IMPLEMENTACION ANALISIS DE MODO DE 
FALLA, EFECTO Y CRITICIDAD (FMECA) 
Según el punto 2.3.6, el FMECA (failure mode, effects, and 
criticality analysis) en castellano AMFEC (análisis de modos 
de fallos, efectos y su criticidad), metodología para 
identificar, analizar y recopilar información de los 
componentes críticos y todos los modos de fallas potenciales; 
y así elaborar planes estratégicos para los mantenimiento. A 




1) Fase 1: Selección del equipo crítico. 
2) Fase 2: Separación de la máquina o planta. 
3) Fase 3: Identificar cada falla y la evaluación de la 
criticidad de elementos. 
4) Fase 4: Análisis del por qué ocurrió la falla, y análisis de 
los componentes críticos.  
 
Los responsables de participar en este análisis, serán los 
operadores de planta, personal del área de mantenimiento y 
jefe de planta y especialista en mecánica para plantas.  
 
Fase 1: El jefe de planta estará a cargo del área de 
operaciones,  junto con el supervisor de planta, definirán y 
localizarán los equipos que presentan fallas, a través de la 
selección de componentes críticos.  
 
Fase 2: La separación de cada uno de los componenetes de la 
planta, tiene que ser analizado minusiosamente, ya sea por 
partes o subsistemas.  
 
Fase 3: El análisis de criticidad de la falla  se definen por la 
separación del tipo de falla y la criticidad de sus piezas. En 
esta parte se identifican los síntomas que tienen cada una de 
las piezas; es decir, aquí se sabe cuando la pieza opera 
correctamente y su causa de fallo.  
 
Fase 4: Con el análisis de la causa de la falla de piezas y  
recopilando toda la información necesaria se puede dar un 
diagnóstico y plantear la alternativa de solución como una 






6.2.2.2. Elaboración diagrama de bloques:  
Antes de elaborar la tabla FMECA, se deberá realizar el 
diagrama de bloques el cual ofrecerá una visión general de 
los principales componentes  o  pasos del proceso y como 
están relacionados entren sí. Es decir elaborar las relaciones 
lógicas con las culaes se pueda desarrollar un FMECA. A 
continuación la figura 43.  
 
Figura 43 Diagrama de bloque del proceso de chancado  
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Con la figura 43, se muestra las entradas y salidas del proceso de 
chancado detallado, en base a esta imagen partimo para elaborar y 
analizar el estudio de cada uno de los sub sistemas principales y en 
posterior poder elaborar la tabla FMECA.  
 






Tabla 30 Tabla de valores de criticidad 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 30, se elaboró una tabla de valores de criticidad, la cual va 
enumerada del 1 al 5 siendo el 5 calificado con la falla más crítica y el 
1 calificado como criticidad sin relevancia; además del detalle de su 
descripción según lo crítico que pueda ser la falla.  
 
A continuación en la tabla 31, se elaboró una hoja de trabajo con las 
necesidades e información importante, acerca de las funciones que 
realiza la planta, las fallas, sus causas, los efectos, métodos y acción a 
tomar; además de la gravedad de cada una de las funciones, para esta 







Tabla 31 Tabla FMECA 
 





En la tabla 31, se presenta las posibles fallas y sus posibles acciones 
para dar solución a la problemática, con la participación 
específicamente de los operadores de planta y el personal del área de 
mantenimiento, quienes conocen de cerca el proceso y las 
deficiencias. Es a partir de esta hoja de trabajo que el personal 
encargado, deberá ejecutar esta metodologia de acuerdo a las fechas 
establecidas en la tabla 29. Una vez puestas en marcha las acciones se 
deberá establecer una fecha de revisión al terminar las paradas y se 
volverá a obtener la calificación de gravedad, para poder analizar si es 
que se logró mitigar con las deficiencias. Esta metodología permitirá 
dar respuesta frente a las posiblles fallas inesperadas en la planta, 
según el tipo de falla y su causal, para poder tratar de reducir los 
tiempos de mantenimientos correctivos.  
En el anexo 2, se presenta la Orden de Mantenimiento propuesto, para 
cada una de las paradas de planta y el análisis de FMECA, que se 
deberá de usar de inicio a fin en cada una de las paradas planificadas.  
 
6.2.3. PROGRAMACION REUNIONES SEMANALES 
ENCARGADOS DE ÁREAS DE PLANTA 
Actualmente la planta en estudio no cuenta con un programa de 
charlas semanales con los principales encargados de las áreas de 
producción, despachos, mantenimiento, calidad y seguridad. Lo que 
impide que estas áreas tengan comunicación acerca de las 
deficiencias, trabajos realizados y las necesidades que tenga la planta. 
A continuacaión se presenta un programa de charlas semanales 



















En la figura 44, se tiene el programa de reuniones semanales con 
fecha de inicio propuesto en Agosto 2020; se tomó todos los lunes de 
cada semana por 6 meses. En estas reuniones deberán participar los 
encargados de cada área, es decir: jefe de planta, supervisor de 
producción, despachos, mantenimiento, calidad y seguridad. Los 
temas a tratar deberán ser las principales deficiencias, objetivos que 
tiene la planta, problemáticas, recursos y temas propuestos por los 
mismos trabajadores ya que son los involucrados directamente en el 
proceso. Lo que se busca es poder integrar al personal encargado del 
área de operaciones.  
 
6.2.3.1. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGÍA 
HOSHIN KANRI  
Según el punto 2.3.7, Hoshin Kanri, metodología de 
planeación estratégica que permite alinear a la empresa al 
cumplimiento de los objetivos en base a la misión y visión, 
esta herramienta permitir compartir los objetivos y 
responsabilidades a cada una de las personas que trabaja en 
nuestra organización específicamente en la planta en estudio, 
esto con el objetivo de trabajar todos en una misma dirección 
y objetivo y de esta manera cumplir con la filosofía de 
nuestra empresa.  
 
A continuación se siguieron 6 pasos para la aplicación de la 
metodología de Hoshin Kanri:  
1) Definir la visión global y las metas. 
2) Identificar las condiciones que se necesita para logarar la 
visión de la empresa. (Qué necesitamos para lograr 
nuestra visión y misión).  
3) Establecer los objetivos, cuantos qué se necesita para 
alcanzar las directrices, deberán ser cuantificables.  
4) Establecer estratégias en cada una de las directrices, cómo 
vamos a alcanzar los objetivos propuestos.  
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5) Establecer indicadores de desempeño, metas específicas a 
cada una de las estrategias a fin de monitorearlos para 
saber que tanto se logra los objetivos. 
6) Establecer actividades específicas, acciones específicas 
que se deben generar para cumplir la estratégia, además 
de asignar responsables únicos a cada una de las 
actividades. La metodología hacer participe a los 
trabajadores de la planta.  
7) Seguimiento y Control, se realiza validando el 
cumplimiento de nuestras actividades establecidas, de tal 
forma que pueda evidenciar en los indicadores, el 
seguimiento y ejecución de las estrategias.  A 
continuación en tabla 32, la implementación de la 
















Tabla 32 Implementación Metodología Hoshin Kanri 
MISION 
Ofrecemos propuestas orientadas a las necesidades de nuestros clientes produciendo y comercializando concreto, agregados, prefabricados y servicios afines.  
El principal enfoque es la mejora continua y la generación de valor al grupo de interés, posicionándonos como una empresa de nivel mundial. 
 
VISION Ser la empresa líder en la industria del concreto y sus derivados generando desarrollo sostenible a nuestros grupos de interés.  
DIRECTRICES META / OBJETIVOS ESTRATEGIAS INDICADORES AREA RESPONSABLE ACTIVIDADES RESPONSABLE 
¿Qués? ¿Cuántos qués? ¿Cómos? ¿Cuántos del cómo?   Acciones para ejecutar los cómos.   
Evitar los quiebres 







Elaborar una planificación de producción 
de agregados, que será entregada al 
supervisor de producción. 
Asistente de Operaciones y 
Jede de Planta / Supervisor 
de Producción 
Planificación de 
paradas de planta 
25% Mantenimiento 
Elaborar una planificación de paradas de 
planta, que será entregada al supervisor de 
mantenimiento y almacén.  
Jefe de planta y Supervisor 
de Producción / Supervisor 
de mantenimiento y 
almacén. 
Mantenimiento y 
entrega de equipos de 
comunicación 
10% Operaciones 
Se hará una revisión general e inventarios 
de todas las radios que se tiene, y se 
entregará al proveedor para que evalué la 
operatividad; para poder hacer la entrega a 
los encargados de cada área.  
Asistente de Operaciones / 
Supervisores de 
Operaciones. 









Solicitar capacitaciones al área de RRHH, 
coordinar día, temas y trabajadores 
asistentes. 
Jefe de planta / Supervisor 
de Mantenimiento, 






Elaborar un programa de capacitaciones 
semanales para todos los supervisores de 
áreas de operaciones, además de los 
operadores de planta y mecánicos.  
Jefe de Planta / 
Supervisores de áreas de 
Operaciones, operadores de 
planta.  
Implementación 5s  10% Operaciones 
Se deberá elaborar la implementación y 
aplicarla a través de la difusión a todas las 
áreas de operaciones.  
Asistente de Operaciones / 
Encargados de todas las 
áreas de operaciones.  





Cada reunión que tengan los trabajadores, las deficiencias, 
problemáticas, etc que pueda tener la planta deberán ser comunicadas 
entre ellos; se deberá difundir y aplicar la tabla con la metodología de 
Hoshin Kanri, y ser evaluada mensualemnte, para evaluar si es que se 
mitigaron las deficiencias; además de involucrar a a los trabajadores 
de la planta, se plantea difundir esta metología a las Jefaturas de 
Operaciones, para que sean participes de esta propuesta.  
 
6.2.4. IMPLEMENTACION DE 5 S. 
Según el punto 2.3.8, se desarrollará una metodología para la 
implementación de las 5s, con el fin de optimizar el área laboral, 
mejorar la labor de los trabajadores e incrementar su capacidad para la 
identificación de defiencias. Para el proceso de producción de 
agregados,  se tomará el área de las plantas, ya que es donde se 
detectaron problemas organizativos y de orden.  A continuación el 
desarrollo de la implementación:   
 
6.2.4.1. Clasificación (SEIRI) 
Enfocado en seleccionar y reubicar los materiales que se 
requerirá para desarrollar el proceso. Lo demás se separa y se 
considera material no innecesario.  
 
a) Diagnóstico e identificación de elementos innecesarios: 
Se deberá identificar los elementos inncesarios en el 
área de las plantas de chancado, zarandero y lavado; 
como repuestos o herramientas, etc. en mal estado que 
en la actualidad se encuentran ubicados en las plantas.  
b) Listado de elementos innecesarios: Se deberá elaborar 
una lista con los elementos inncesarios o malogrados 
encontrados. En este registro ( ver Anexo 3), se podrá 
detallar todos los elementos innecesarios encontrados, 
registrando la descripción, la cantidad, estado, área 
128 
 
encontrada, responsable y fecha. Este registro se 
deberá usar todo el tiempo que dure la clasificación. 
c) Lugar específico para identificación: Se deberá 
establecer un lugar estratégico donde se pueda ubicar 
todos los elementos encontrados en el paso anterior, 
para su posterior reubicación o eliminación.  
d) Acciones para mover o suprimir materiales: Después 
de haber identificado los elementos no necesarios, se 
deberan:  
 Los elementos serán reubicados dentro de un 
área libre del almacén.  
 Revisar y eliminar los elementos, se solicitará 
la visita de un especialista en mecánica como 
apoyo para la clasificación.  
 Para poder establecer la fecha se deberá 
coordinar con los operadores de planta, el 
almacenero y luego de esto el jefe de planta 
deberá solicitar la asistencia en planta del 
especialista en mecánica para que realice la 
jornada de eliminación.  
 El jefe de planta deberá eleborar un informe 
final después de la clasificación del 
especialista. Donde detallará lo encontrado, lo 
que se eliminará y lo que será reutilizable. Este 
informe se enviará a los gerentes de 
operaciones. (ver Anexo 4).  
 
6.2.4.2. Organización (SEITON) 
Se ordenará los materiales necesarios, esto ayudará a 
encontrarlos, tomarlos y reponerlos. Esto suprimirá tiempos 
muertos en búsquedas y desplazamientos inútiles; además 
incurrirá en una mejor visualización del área. 
Una vez eliminados los elementos no necesiarios, se decide 
dónde es que irán aquellos que tienen alto movimiento.   
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 Eelgir un espacio para cada material en el área de 
trabajo, facilitando el acceso y su retorno al lugar.  
 Elegir un espacio para colocar materiales que 
tengan mayor movimiento.  
 Elegir un espacio para colocar materiales que no se 
utilizarán en un futuro. 
 Se deberá elegir un espacio para elementos que 
tiene uso diario. Como las carretillas, las 
herramientas, etc.  
 Se deberá asignar tiempos y recursos para el aseo y 
limpieza en el área de trabajo. 
 Liberar espacio.  
 
Implementación:  
a) Orden y estandarización: el área de las plantas, 
deberán estar completamente ordenandas antes de 
proceder con la estandarización.  
b) Controles visuales: sitio donde se encuentra cada uno 
de los elementos dañados, obsoletos, etc. Para ser 
ubicados en un lugar destinado. 
c) Marcación de la ubicación: una vez distribuidos 
físicamente los elementos, se hará la dsitribución de 
los elementos que tengan mayor rotación o que estén 
cerca a la puerta o al fácil acceso. Se empleará lo 
siguiente:  
 Espacio de almacenaje de elementos en 
buen estado. 
 Espacio de almacenaje de elementos 
obsoletos y en mal estado. 
 Fácíl manejo de equipos y herramientas. 






6.2.4.3. Limpieza (SEISO) 
Se deberá mitigar la suciedad del área de trabajo, además de 
su constante mantenimiento. Se aplicará la limpieza a las 
áreas de las plantas, donde se analizará las actividades 
peligrosas: fallas, averías, herramientas en desordenadas, 
carretillas fuera de lugar, etc. A conituación pasos para 
aplicar:   
 La limpieza deberá ser una actividad del día a día. 
 Se deberá considerar el mantenimiento autónomo 
del área de las plantas antes de empezar la jornada.  
 Esta técnica de limpieza permite a cada trabajador 
tener conocimiento sobre el conocimiento de cada 
uno de los elementos, herramientas, etc.  
 
Para esta técnica se deberá realizar 1 vez a la semana, de 
aproximadamente por 2 horas; se estima que sean los Lunes, 
este día podría ser manejable. A continuación los pasos a 
seguir:  
 
a) Campaña o jornada de limpieza: Se busca la 
participación del personal de operaciones – 
producción, además utilizarlo como evento 
motivacional. Esta campaña deberá dar inicio antes de 
empezar la jornada 1 vez a la semana.  
b) Mantenimiento de la limpieza: Se busca con la 
aplicación de esta técnica de limpieza, las plantas, 
herramientas y lugar de trabajo puedan mantenerse en 
adecuado estado.  
c) Aplicación de la limpieza: la limpieza deberá eliminar 
el polvo, fluidos, desechos, donde se encuentran 
ubicadas las plantas y contenedorres. Esta actividad 
será realizada por los operadores de planta, al inico de 
la jornada de trabajo, el tiempo deberá ser de 
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aproximadamente 2 horas y el día sería en Lunes. Esto 
será supervisado por el encargado de seguridad.  
 
6.2.4.4. Estandarizar (SEIKETSU) 
En esta etapa los trabajadores deberán distinguir en qué 
momento se aplican las 3 s y en qué momento no. Por otro 
lado esta técnica busca:  
 Continuar con la técnica de limpieza cumpliento con 
las 3s. 
 Mantener un hábito de limpieza del área de trabajo, 
para mejorar el estado de ánimo del trabajador.  
 Los jefer participan en el desarrollo al dar las 
aprobaciones y en las deficiencias que saltaran en 
alguna de estas 3 S. 
 
Esta técnica sirve para involucrar a los trabajadores en los 
procesos y mejoras de su área. De esta forma los trabajadores 
se sienten más valorados, aumentando su motivación.  
 
a) Estandarización: se enfoca en aplicar su desarrollo 
permanente en cada una de las etapas. Tomando 
las deficiencias obtenidas en cada etapa para el 
planteo de mejoras.  
b) Asignar responsabilidades:  Los trabajadores 
deberán conocer sus responsabilidades sobre lo 
que tiene que hacer, cuándo, dónde y cómo 
hacerlo. 
 Elaborar un bosquejo de las áreas de la 
planta para el trabajo de limpieza.  
 Elaborar un control visual donde se 
evidencie el avance de cada S.  
 Elaborar un plan de trabajo para las áreas 
no accesibles, con contaminación 
mejorando el método de limpieza. 
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c)  Agrupar las actividades de clasificación, orden y 
limpieza en los trabajos del día a día, facilitando el 
seguimiento de las acciones; técnicas que deberán 
ser hábitos para los trabajadores.  
    
6.2.4.5. Seguir mejorando (SHITSUKE) 
Las 5 s se debe considerar como un hábito y disciplina a 
cumplir para alcanzar un lugar de trabajo limpio y ordenado. 
La implementación de las 5 s se enfoca en, tener un lugar de 
trabajo bueno, eliminar los stocks, accidentes; aumentado la 
productividad del área, con trabajadores satisfechos. A 
continuación el desarrollo para esta técnica:  
 
a) Disciplina: la disciplina no puede medirse, sin 
embargo parte de cada trabajador en la mente y la 
voluntad que cada trabajador tenga, la conducta 
muestra la disciplina que puedan tener. Sin 
embargo si se puede motivar la disciplina.  
b) Formación: se ofrecerá charlas y capacitaciones al 
personal de operaciones, con conceptos de 5 s, 
estas charlas serán dictadas por el encargado de 
seguridad, como una charla de 15 minutos. El 
control será en base a la asistencia del personal y 
examenes tomados los fines de semana. ( ver 
Anexo 5, Anexo 6). 
 
c) Los trabajadores deberán asumir ciertos roles:  
 Constante aprendizaje sobre las 5 s. 
 Asumir como reto la implementación de las 
5 s. 
 Respetar las técnicas propuestas y 
conservarlas en el área de trabajo. 
 Realizar inspecciones diarias con ayuda del 
encargado de seguridad y jefe de planta. 
133 
 
 El jefe de área deberá facilitar recuros a 
necesitar en la implementación de 5 s. 
 Participar en la difusión y puesta en 
práctica de las 5 s. 
 
A continuacaión se muestra la tabla 33, el cronograma de actividades 
para la implementación de las 5 s. con el fin de conocer fecha de 
inicio de la implementación a los largo de 3 meses, como periodo de 








Tabla 33 Cronograma implementación 5 s. 
ACTIVIDAD 

























Convocar al personal encargado 
de la implementación  
        
                
Capacitar al personal de 
operaciones mediante charlas de 
15 minutos                         
Identificar los materiales no 
necesarios en el área ( planta de 
chancado, zarandeo y lavado) 
                        
Inspección y verificación de 
cumplimiento de 5 s.                         
Jornada de eliminación y 
reubicación                         
Jornadas de campañas de 
limpieza                         
Inspección y verificación de 
cumplimiento de 5 s.                         
Evaluación y formulación de 
nuevas estrategias                         





En la tabla 33, se mostró el cronograma de las actividades que se 
implementarán; se inicia con la convocatoria al personal que se 
involucrará con la implementación; luego dar inicio a las charlas 
diarias de 15 minutos antes de empezar la jornada laboral; se deberá 
coordinar cuando se identificarán los elementos innecesarios de las 
plantas, tendrá un tiempo de 1 semana, para luego reubicar o eliminar 
los elementos actividad que estará a cargo de un especialista que la 
empresa tiene. Las jornadas de campañas de limpieza empezarán junto 
con las charlas por 3 meses, realizadas 1 vez a la semana, se 
inspeccionará y verificará por el encargado de seguridad y el jefe de 
planta. Finalmente la última semana de este cronograma se deberán 
evaluar las nuevas estrategias que surgieron con las 5 s, además de la 
participación que tenga el área de operaciones en las charlas diarias.  
 
6.2.5. MANTENIMIENTO Y ENTREGA DE RADIOS A LOS 
ENCARGADOS DE ÁREA 
Actualmente en la planta se tiene radios inalambricas que no son 
utilizadas, y debido a la falta de comunicación entre los operadores de 
planta y los supervisores, de mantenimientos, despachos, calidad y el 
jefe de planta se propone volver a activarlas para usar los recursos con 
los que se cuenta. Es necesario que el personal mantenga 
comunicación para poder actuar de manera rápida antes cualquier 
emergencia.  
 
A continuación se presenta las etapas para el desarrollo:   
 
1) Realizar un inventario sobre las radios que se encuentran en 
almacén.  
2) Verficar el estado de cada una, realizar encendido y cargado 
de las radios.  
3) Solicitar proveedor para el mantenimiento de cada una de las 
radios.  
4) Aprobar cotización con el jefe de planta. 
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5) Enviar las radios para su mantenimiento. 
6) Realizar la entrega de radios para los operadores de planta y 
supervisores de cada área.  
7) Elaborar un cargo de entrega por cada radio a entregar.  
 
Los trabajadores deberán tener en cuenta lo siguiente para su uso:  
1) Las radios deberán ser utilizadas únicamente para uso laboral. 
2) Al inicio de jornada cada trabajador deberá cargarla y 
mantenerla con él todo el turno de 11 horas.  
3) Seguido a esto el operador deberá dejarla en su casillero.  
4) El trabajador deberá firmar un cargo de entrega al momento de 
recibirla.  
5) En caso el trabajador no siga laborando en la empresa deberá 
entregar la radio con todos los elementos entregados.  
6) En caso el trabajador entregue la radio obsoleta, pues se le 
hará el descuento que estará establecido en el siguiente cargo. 
( Ver Anexo 7).  
 
6.2.6. CAPACITACIONES EN REPUESTOS Y PLANTAS 
Después de haber realizado el análisis de los problemas y causales en 
el punto 4.1 y en el punto 3.5.1 análisis de capital humano, se 
concluye que la falta de conocimientos en repuestos y plantas ante los 
problemas, o paradas de planta, ocasionan que el personal no pueda 
tomar acciones y ejecutarlas en dichos problemas; lo que hace que los 
tiempos de paradas se pronlonguen y se interrumpa el proceso de 
producción de agregados generando quiebres de stock;  por lo que se 
propone elaborar un plan de capacitaciones en repuestos y plantas, 
para los operadores de plantas y personal de mantenimiento.  
 
Por lo tanto se requiere desarrollar un plan de capacitaciones para los 







6.2.6.1. METODOLOGÍA A UTILIZAR 
1) Identificar si es que se requiere capacitaciones: en el punto 
3.5.1 análisis de capital humano, se determinó que el personal 
requería de capacitaciones por las respuestas tardías ante las 
paradas de planta.  
2) Plantear los objetivos y desarrollo de las capacitaciones: se 
identifica qué se quiere lograr con las capacitaciones, para 
mejorar el conocimiento del personal.  
 
6.2.6.2. OBJETIVO GENERAL 
Se enfoca en  incrementar los conocimientos en plantas y 
repuestos a través de las capacitaciones. De esta manera poder 
involucrar al personal en los procesos y aumentar su capacidad 
de respuesta antes las fallas o paradas inesperadas que tengan 
las plantas.  
 
6.2.6.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Mejorar los conocimientos en repuestos y plantas a los 
siguientes trabajadores, propuesto por el jefe de planta 
además respaldado por el resultado del análisis de 
capital humano: 
 6 operadores de planta. 
 5 mecánicos de planta. 
 1 supervisor de mantenimiento. 
 1 supervisor de operaciones.  
 Mejorar la capacidad de respuesta ante fallas y paradas 
de planta inesperadas.  
 Proponer diversas formas de fallos, para que el 
personal se familiarice.  
 Fomentar el compromiso que deberán una vez 




6.2.6.4. DISEÑO DE LOS CONTENIDOS DE PROGRAMAS Y 
PEDAGOGÍA A UTILIZAR:   
En esta etapa se desarrolla la metodología y se recopila las 
necesidades para elaborar las capacitaciones; enfocada a los 
objetivos mencionados anteriormente. Las técnica a utilizar 
son las siguientes:  
 
 Métodos audiovisuales: la información será presentada 
a través de videos, audios, diapositivas, que les 
permitar ampliar conocimientos. 
 Visitas en campo: programar visitas en las plantas, para 
que los trabajadores puedan conocer de cerca los 
elementos y para que el capacitador evalue el % de 
conocimiento. 
 Aprendizaje programado: transmitir hechos o 
preguntas que involucre a los participantes a responder 
según lo aprendido y poder ser retroalimentados. 
 
6.2.6.5. TEMAS 
Es importante poder estructurar los temas a tratar en las 
capacitaciones, y con la ayuda del jefe de planta, el 
supervisor de mantenimiento y el especialista en mecánica, 
se definieron los temas:  
 
 Evaluación de conocimiento en repuestos y plantas, a 
través de pruebas en campo, con preguntas que el 
especialista hará a cada uno de los trabajadores. 
 Procedimientos y técnicas en procesos y funionamiento 
de plantas y su gestión de mantenimiento. 
 Procesos del sistema mecánico.  
 Procesos del sistemas de producción.  
 Tecnología de plantas industriales.  
 Procedimientos y técnicas de fabricación para plantas. 
 Representación gráficas de plantas – maquinarias.  
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 Planes de seguridad en el mantenimiento y montaje de 
plantas.  
 Reconocimiento de elementos de plantas – maquinarias 
(repuestos).  
Los expositores de las capacitaciones serán:  
 
 El especialista en mecánica, será el 
encargado principal de dar las 
capacitaciones especificamente a los 
operadores de planta, supervisor de 
operaciones y personal de mantenimiento.  
 El jefe de planta deberá asistir como 
soporte del especialista en mecánica, ya 
que el cuenta con conocimientos.  
 
6.2.6.6. TIEMPO DE CAPACITACIONES:  
 Las capacitaciones se realizarán los fines de semana, 
sábados y domingos por 8 horas durante 1 mes. 
 El día sábado se realizarán las capacitaciones en campo 
ya que se contaría con la supervisión de seguridad y los 
domingos serían teóricas. A continuación en la tabla 















Tabla 34 Cantidad de horas de capacitación por mes 





Evaluación de conocimientos en repuestos y 
plantas. 
1 01.08.2020 
Procesos y gestión de mantenimiento  7 01.08.2020 
Montaje y mantenimiento del sistema mecánico 8 02.08.2020 
Montaje y mantenimiento de sistemas de 
producción 
8 08.08.2020 
Proyectos de modificación de plantas industriales  4 09.08.2020 
Conocimientos de montaje para plantas 4 09.08.2020 
Técnicas de fabricación para el mantenimiento y 
montaje 
8 15.08.2020 
Representación gráfica de plantas - maquinarias 8 16.08.2020 
Planes de seguridad en el mantenimiento y 
montaje de plantas e instalaciones 
8 29.08.2020 
Elementos de plantas – maquinarias (repuestos) 8 30.08.2020 
TOTAL DE HORAS POR MES 64   
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Los trabajadores serán capacitados en promedio de 64 horas al mes, 
las cuales tendrán un turno de 8 horas, sábado y domingos. Estas 
capacitaciones deberán aplicarse cada triemestre para que los 
trabajadores se adecuen y mejoren sus conocimientos. A continuación 












Tabla 35 Cronograma de capacitaciones mensuales 








30 31 01 
EVALUACION Y 
CONOCIMIENTO DE 
REPUESTOS Y PLANTAS 
 
02 













PROCESOS DEL SISTEMAS 
DE PRODUCCIÓN 
10 11 12 13 14 15 










19 20 21 22 





DE PLANTAS - 
MAQUINARIAS 
24 25 26 27 28 29 
PLANES DE SEGURIDAD EN 
EL MANTENIMIENTO Y 
MONTAJE DE PLANTAS 
30 
ELEMENTOS DE PLANTAS – 
MAQUINARIAS (REPUESTOS) 
31      






Después de elaborar el cronograma de los planes de capacitación, se 
busca ejecutar las capacitaciones en base a lo elaborado 
anteriormente, cumpliendo los objetivos planteados en el punto 5.2.6.  
Al finalizar el plan de capacitación se deberá evaluar lo aprendido a 
cada uno de los trabajadores; así como evaluar el desempeño laboral 
que tengan;  para a furuto poder realizar estas capacitaciones 
trimestrales. 
 
6.2.7. NUEVO PROCEDIMIENTO 
 
6.2.7.1. DAP PROPUESTO 
A continuación, en la figura 45, mostraremos el dap propuesto y el 
dap actual, donde se busca reflejar las nuevas propuestas a 













Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la figura 45, se mostró el diagrama de análisis de proceso propuesto donde vemos al reducción de las demoras, convirtiéndo 
las actividades en operaciones esto debido al desarrollo de las propuestas de mejora. Se redujeron las demoras de 5 a 0, y se 








Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la figura 46, se mostró el diagrama de análisis de proceso propuesto donde vemos al reducción de la demora en la 
alimentación de mezcla, ya que al implementar las propuestas de mejoras en la producción de agregados que interviene en el 
proceso de lavado, permite que el flujo de lavado no se vea interrumpido.  
145 
 
6.2.7.2. MANUAL DE FUNCIONES 
Los manuales de funciones actual de la empresa se encuentra 
en los anexos según cuadro líneas abajo; los principales 
cambios se realizarán en el punto de funciones del puesto. 
Enfocado al personal que participa en el proceso. A 
continuación, en la tabla 36, se detallará las funciones que se 
incorporarán por cada puesto en estudio:  
Tabla 36 Funciones propuestas 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
PUESTO FUNCIONES PROPUESTAS 
ASISTENTE DE 
OPERACIONES (ver Anexo 8) 
 Elaboración y control de planes de producción de agregados por 
periodos (takt time). 
 Seguimiento del cumplimiento reuniones semanales.  
 Realizar inventarios y control de radios o activos fijos de la planta. 
 Elaborar y controlar la implementación 5s, difundir su planteamiento a 
todas las áreas. 
SUPERVISOR DE 
PRODUCCIÓN (ver Anexo 9) 
 Control y ejecución del plan de producción de agregados (takt time). 
 Elaborar planificación de paradas de planta. 
 Participar en capacitaciones propuestas.  
 Aplicar y controlar la implementación de 5s. 
JEFE DE PLANTA (ver Anexo 
10) 
 Seguimiento y control de planes de producción de agregados por 
periodos (takt time). 
 Elaborar planificación de paradas de planta. 
 Elaborar programación de reuniones semanales con encargados de áreas.  
 Solicitar capacitaciones al área de RRHH. 
 Elaborar programa de capacitaciones semanales para encargados de área. 
 Gestionar ejecución implementación 5s.  
SUPERVISOR DE 
MANTENIMIENTO  
 Control y ejecución del plan de paradas de planta.  
 Participar en capacitaciones propuestas.  
 Aplicar y controlar la implementación de 5s. 
OPERADORES DE PLANTA   Ejecutar planes de producción de agregados (takt time). 
 Participar en capacitaciones propuestas. 
 Ejecutar campañas de limpieza en plantas.   
MECANICOS   Participar en capacitaciones propuestas. 
ALMACENERO   Gestionar y verificar repuestos a requerir según planificación de paradas 
de planta.  
SUPERVISOR DE 
SEGURIDAD  
 Dictar charlas de 15 minutos conceptos 5s.  
 Gestionar y hacer cumplir campañas de limpieza 1 vez a la semana a 
todas las áreas.  
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En la tabla 36, se mostraron todas las nuevas funciones 
propuestas por cada uno de los puestos; con el fin de que 
cada trabajador conozca de las nuevas funciones que 
realizarían. Estas funciones serán incorporadas en cada uno 
de los descriptores de puesto actual.  
 
 
6.2.7.3. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 
Actualmente la empresa cuenta con un manual de 
procedimientos; los principales cambios a realizar en el 
manual de procedimientos serán en el punto de 
responsabilidades (ver Anexo 11) y del procedimiento (ver 
Anexo 13). A continuación, en la tabla 37, se detallará las 
responsabilidades que se incorporarán por cada trabajador 
involucrado.   
 
Tabla 37 Responsabilidades propuestas 
RESPONSABLE RESPONSABILIDADES 
JEFE DE PLANTA  Responsable del seguimiento y control de planes de producción de 
agregados según órdenes de compra colocadas (takt time). 
 Elaborar planificación de paradas de planta. 
 Elaborar programación de reuniones semanales con encargados de 
áreas.  
 Solicitar capacitaciones al área de RRHH. 
 Elaborar programa de capacitaciones semanales para encargados de 
área. 
 Gestionar ejecución implementación 5s. 
SUPERVISOR DE 
PRODUCCIÓN 
 Responsable del control y ejecución del plan de producción de 
agregados (takt time). 
 Responsable de la planificación de paradas de planta. 
 Responsable de participar en capacitaciones propuestas.  
 Responsable de aplicar y controlar la implementación de 5s. 
OPERADOR DE 
PLANTA 
 Responsable de la ejecución de la planificación de producción de 
agregados (takt time).  
 Responsable de participar en capacitaciones propuestas. 
 Responsable de ejecución de campañas de limpieza en plantas.   




En la tabla 37, se detalla todas las nuevas responsabilidades 
que se agregaran al manual de procedimientos; estas nuevas 
responsabilidades sólo se enfocarán en 3 perfiles, ya que son 
los que intervienen directamente en el proceso de producción 
de agregados.  
 
A continuación en la tabla 38, se presenta los nuevos 
comentarios que se agregarán en la actividad número 4 de 
zarandeo y chancado de material.  
 
Tabla 38 Comentarios en actividades 
ACTIVIDAD COMENTARIO 




 Los operadores de planta deberán tener una 
documento donde conozcan la cantidad a 
producir por día, por mes y por cuánto tiempo, la 
planificación de producción (takt time). 
 Los operadores serán los encargados de la 
ejecución del takt time.  
 Los operadores deberán realizar jornadas de 
limpieza 1 vez a la semana en cada planta.   
 Los operadores deberán ser participes de la 
implementación de las 5 s en sus plantas.  
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 38, se mostraron los nuevos comentarios a 
agregar; concluyendo que las propuestas a implementar 
deberán ser incluídas específicamente en el proceso de 
zarandeo y chancado de material.  
 
6.3. CRONOGRAMA DE LAS PROPUESTAS 
A continuación, en la tabla 39, se muestra el cronograma de propuestas, con el 





Tabla 39 Cronograma de propuestas 











agregados, en base al 
takt time.  
Seleccionar metodología a utilizar. X                       
Elaborar planificación de producción de 
agregados (takt time). 
X                       
Difusión y puesta en marcha de 
planificación.  
X                       
Control de la ejecución de la propuesta.   X X X X X X X X X X X 
Planificación de 
paradas de planta 
semestrales según 
producción. 
Elaborar cronograma de fechas de 
paradas. 
X                       
Seleccionar metodología a utilizar.  X                       
Elaborar la metodología FMECA con el 
equipo de trabajo. 
  X                     
Difusión y puesta en marcha de 
planificación.  
  X                     




con encargados de 
área. 
Elaborar cronograma de fechas de 
reuniones semanales. 
X                       
Seleccionar metodología a utilizar.  X                       
Elaborar la implementación 
metodología Hoshin Kanri.  
X                       
Difusión y puesta en marcha de la 
metodología. 
  X                     
Control de la ejecución de la propuesta.   X X X X X X X X X X X 
Implementación 5 s. 
Invitar al personal responsable de la 
implementación. 
X                       
Capacitar al personal de operaciones 
mediante charlas de 15 minutos. 
X X X X X X X X X X X X 
Identificar elementos innecesarios en el 
área. 
X                       
Jornada de eliminación y reubicación. X                       
Jornadas de campaña de limpieza.   X X X X X X X X X X X 
Inspección y verificación del 
cumplimiento de las 5 s. 
  X X X X X X X X X X X 
Evaluación y formulación de nuevas 
estrategias. 
          X           X 
Mantenimiento y 
entrega de radios a 
los encargados de 
área. 
Realizar un inventario sobre las radios 
que se encuentran en almacén.  
X                       
Verificar el estado de cada una, solicitar 
proveedor para mantenimiento 
X                       
Realizar la entrega de radios a los 
operadores de planta y supervisores de 
área, con cargo. 
  X                     
Capacitaciones en 
repuestos y plantas.  
Detectar necesidades de capacitación. X                       
Determinar objetivos de la capacitación 
y desarrollo. 
X                       
Elaborar contenidos de capacitaciones.   X                     




Después de haber mostrado la tabla 39, observamos que las propuestas se 
desarrollaran durante un año de acuerdo al estudio y necesidades que se 
analizaron en el capítulo IV de causales y problemas. 
 
6.4. EQUIPO DE GESTIÓN 
A continuación se muestra en la tabla 40, las propuestas de mejora y sus 
responsables, quienes deberán involucrarse con las actividades a realizar.  
 
Tabla 40 Equipo de gestión 
PROPUESTA DE MEJORA ACTIVIDADES RESPONSABLE 
Elaborar una planificación de 
producción de agregados, en 
base al takt time.  
Elaboración de la 
planificación de 
producción. 
 Asistente de Operaciones. 
Ejecución y control de la 
planificación de 
producción. 
Jefe de Planta / Supervisor 
de Operaciones. 
Planificación de paradas de 
planta semestrales según 
producción. 
Elaboración de la 
planificación de paradas de 
planta. 
Jefe de Planta / Supervisor 
de Operaciones. 
Ejecución y control de 
paradas de planta. 
Supervisor de 
Mantenimiento 
/Operadores de Planta. 
Establecer un programa de 
reuniones semanales con 
encargados de área. 
Elaboración, ejecución y 
control 
Jefe de Planta 
Implementación 5 s. 
Elaboración 
implementación  5 S. 
Asistente de Operaciones. 
Ejecución y control 
implementación 5 s. 
Jefe de Planta  / 
Supervisores de áreas. 
Mantenimiento y entrega de 
radios a los encargados de área. 
Inventario, mantenimiento 
y entrega de radios. 
Asistente de Operaciones. 
Capacitaciones en repuestos y 
plantas 
Elaboración, gestión de 
programa de 
capacitaciones. 
Jefe de Planta. 
Gestión de capacitaciones. RRHH 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 40, se muestra todos los responsables que estarán a cargo de cada 
una de las actividades, siendo personal que trabaja actualmente en la empresa; 





6.5. SEGUIMIENTO Y CONTROL 
Deberá efectuarse cada periodo de tiempo, con el fin de verificar el 
cumplimiento y determinar cambios. A continuación se muestra los pasos para 
el seguimiento y control:  
 
 Reuniones semanales: se efectuará con los encargados de áreas, deberán 
ser reuniones donde también se discuta el avance y el cumplimiento de 
todas las propuestas, además de los inconvenientes que tengan en las 
áreas.  
 Informes semanales: los informes serán elaborados después del término 
de cada reunión con los encargados, donde se detallará los participantes, 
actividades a ejecutar, responsables y los tiempos en los que se deberán 
realizar; este informe se deberá presentar en cada reunión para revisar el 
avance y proponer alternativas de solución. (ver Anexo 14). Además se 
llevará un control en excel dónde se detallará el avance que tiene las 
propuestas de mejora, este documento deberá ser presentado en cada 
reunión semanal, según programación. A continuación se muestra la 
figura 47 y figura 48 como ejemplo.  
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Figura 47 Matriz de seguimiento en excel 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la figura 47, se muestra la matriz de seguimiento propuesta, que los encargados deberán llenar conforme establezcan fechas 
de cornograma para cumplir. Esta matriz ayudará para el seguimiento adecuado cada que se lleven a cabo las reuniones 




Figura 48 Matriz de seguimiento en excel 
 







En la figura 48, se tiene la continuación de la matriz en excel, donde 
se observa como se iría detallando el proceso de ejecución de las 
propuestas, y una vez finalizada pues se habrá levantado el 
seguimiento. Esta matriz se deberá utilizar para todos los acuerdos 
que el equipo de gestión se comprometa a cumplir, de manera que se 







7. CAPITULO VI ANALISIS DE LA PROPUESTA 
 
 
7.1. COSTO DE LA PROPUESTA 
 
7.1.1. PLANIFICACIÓN DE PRODUCCIÓN DE AGREGADOS 
UTILIZANDO EL TAKT TIME 
A continuación, en la tabla 41; se mostrará el detalle de los costos que 
la propuesta de planificación de producción de agregados generará, la 
cotización de costos para esta propuesta se encuentra en el anexo 15.  
 
Tabla 41 Costo planificación de producción de agregados 
COSTO PLANIFICACION DE PRODUCCION DE AGREGADOS UTILIZANDO EL TAKT TIME 











PAPEL FOTOCOPIA CHAMEX 75GR A-3 PLUS  2 PQTE S/.9.20 S/.18.40 
S/.47.70 
PAPELOGRAFO CUADRIMAX PLUS 10 UND S/.1.60 S/.16.00 
PLUMÓN 47 JUMBO ESTUCHE X 10 COLORES 
LAYCONSA 






PIZARRA LAMINADA BLANCA 0.90 X 1.50 MT. 
2 UND S/.156.50 S/.313.00 
S/.328.00 
PLUMÓN 123 PARA PIZARRA VERDE 
5 UND S/.3.00 S/.15.00 
Difusión y 
puesta en marcha 
de planificación.  
IMPRESIONES DE PLAN 30 UND S/.0.50 S/.15.00 S/.15.00 
Control de la 
ejecución de la 
propuesta. 
IMPRESIONES DE AVANCE 30 UND S/.0.50 S/.15.00 S/.15.00 
     
TOTAL S/.405.70 
 




En la tabla 41, se presenta el detalle de costos que involucra la puesta 
en marcha de la propuesta, se cotizaron según lo requerido detallando 
la cantidad, precio unitario y el costo total, teniendo una sumatoria de 







7.1.2. PLANIFICACIÓN DE PARADAS DE PLANTA A TRAVES 
DEL ANALISIS FMECA 
A continuación, en la tabla 42; se mostrará el detalle de los costos que 
la propuesta de planificación de paradas de planta a través del análisis 
FMECA generará, las cotizaciones de costos para esta propuesta se 
encuentran en el anexo 15, 16, 17 y 18. 
 
Tabla 42 Costo planificación de paradas de planta a través de FMECA 
COSTO PLANIFICACION DE PARADAS DE PLANTA A TRAVÉS DEL ANALISIS FMECA 










fechas de paradas. 
PAPEL FOTOCOPIA CHAMEX 
75GR A-3 PLUS  




24 UND S/.1.60 S/.38.40 
PLUMÓN 47 JUMBO ESTUCHE X 
10 COLORES LAYCONSA 




PAPEL FOTOCOPIA CHAMEX 
75GR A-3 PLUS  
2 PQTE S/.9.20 S/.18.40 
S/.84.90 
PLUMÓN 47 JUMBO ESTUCHE X 
10 COLORES LAYCONSA 
5 PQTE S/.13.30 S/.66.50 
Elaborar la 
metodología 
FMECA con el 
equipo de trabajo. 
PAPELOGRAFO CUADRIMAX 
PLUS 
24 UND S/.1.60 S/.38.40 
S/.104.90 
PLUMÓN 47 JUMBO ESTUCHE X 
10 COLORES LAYCONSA 
5 PQTE S/.13.30 S/.66.50 
Difusión y puesta 
en marcha de 
planificación.  
IMPRESIÓN DE PLAN 24 UND S/.0.50 S/.12.00 
S/.15,315.60 
Comba 6 lb Profesional Redline 12 UND S/.49.90 S/.598.80 
Llave ajustable 10" Redline 12 UND S/.30.50 S/.366.00 
Llave mixta 19 mm Stanley 12 UND S/.18.90 S/.226.80 
Llave Mixta 24mm Stanley 12 UND S/.29.90 S/.358.80 
Destornillador Estrella Rubicon 12 UND S/.24.90 S/.298.80 
Juego de Dados 3/8'' 11 Piezas 
Métricas Redline 
12 UND S/.49.90 S/.598.80 
Dado 1/2" 6PT - 10 mm 
 Stanley 
12 UND S/.6.90 S/.82.80 
Dado M 1/2"-12 pt - 12 mm 
Stanley 
12 UND S/.13.90 S/.166.80 
Dado 19 mm Encastre 1/2 Stanley 12 UND S/.9.90 S/.118.80 
Dado 22 mm Encastre 1/2 
Stanley 
12 UND S/.13.90 S/.166.80 
Dado 24 mm Encastre 1/2 Stanley 12 UND S/.14.90 S/.178.80 
Dado 14 mm Encastre 1/2 Stanley 12 UND S/.8.90 S/.106.80 
Alquiler de grúa 6 VECES S/.1,650.00 S/.9,900.00 
Linternas para Minero Recargable 
KJ3.5LM Opalux 
12 UND S/.177.90 S/.2,134.80 
Control de la 
ejecución de la 
propuesta. 
IMPRESIONES DE AVANCE 24 UND S/.0.50 S/.12.00 S/.12.00 
 
 
   
TOTAL S/.15,640.70 





En la tabla 42, se muestra el material que será entregado al equipo de 
gestión para la elaboración de metodología y las herramientas que 
serán entregadas a través de un kit de herramientas, siendo un total de 
S/. 15, 640.70 soles a gastar en la propuesta.  
 
7.1.3. PROGRAMACION REUNIONES SEMANALES 
ENCARGADOS DE ÁREAS DE PLANTA 
A continuación, en la tabla 43; se mostrará el detalle de los costos que 
la programación de reuniones semanales encargados de áreas de 
planta través del análisis Hoshin Kanri generará, las cotizaciones de 
costos para esta propuesta se encuentran en el anexo 15. 
 
Tabla 43 Costo programación reuniones semanales encargados de áreas de planta 
COSTO PROGRAMACION REUNIONES SEMANALES ENCARGADOS DE ÁREAS DE PLANTA 
ACTIVIDADES RECURSOS A UTILIZAR 
COSTOS  












CHAMEX 75GR A-3 PLUS  




24 UND S/.1.60 S/.38.40 
PLUMÓN 47 JUMBO 
ESTUCHE X 10 COLORES 
LAYCONSA 





CHAMEX 75GR A-3 PLUS  




Hoshin Kanri.  
PAPELOGRAFO 
CUADRIMAX PLUS 
24 UND S/.1.60 S/.38.40 
S/.116.90 
PLUMÓN 47 JUMBO 
ESTUCHE X 10 COLORES 
LAYCONSA 
5 PQTE S/.13.30 S/.66.50 
IMPRESIÓN METODOLOGIA 24 UND S/.0.50 S/.12.00 
Difusión y puesta 
en marcha de la 
metodología. 
IMPRESIONES DE PLAN 24 UND S/.0.50 S/.12.00 S/.12.00 
Control de la 
ejecución de la 
propuesta. 
IMPRESIONES DE AVANCE 96 UND S/.0.50 S/.48.00 S/.48.00 
 
 
   
TOTAL S/.355.40 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 43, se presenta el material que se requerirá para la 
elaboración de metodología, la puesta en marcha, difusión y control; 




7.1.4. IMPLEMENTACION DE 5 S. 
A continuación, en la tabla 44; se mostrará el detalle de los costos que 
la implementación de 5 s generará, las cotizaciones de costos para esta 
propuesta se encuentran en el anexo 15, 19, 20 y 21.  
 
Tabla 44 Costo implementación 5 S. 
COSTO IMPLEMENTACION 5 S 
ACTIVIDADES RECURSOS A UTILIZAR 
COSTOS  






Convocar el equipo 
encargado de la 
implementación. 
PAPEL FOTOCOPIA CHAMEX 
75GR A-3 PLUS  
4 PQTE S/.9.20 S/.36.80 
S/.75.20 




mediante charlas de 
15 minutos. 
IMPRESIONES DE 
INFORMACION DE CHARLAS 
540 UND S/.0.50 S/.270.00 
S/.1,272.90 
IMPRESIONES EXÁMENES 540 UND S/.0.50 S/.270.00 
BOLÍGRAFO TRIMAX 35F X 4 
UND. - AZUL ARTESCO 
20 PQTE S/.2.60 S/.52.00 
IMPRESIONES DE ASISTENCIA 1152 UND S/.0.50 S/.576.00 
PAPELOGRAFO CUADRIMAX 
PLUS 24 
UND S/.1.60 S/.38.40 
PLUMÓN 47 JUMBO ESTUCHE 
X 10 COLORES LAYCONSA 5 
PQTE S/.13.30 S/.66.50 
Identificar 
elementos 
innecesarios en el 
área. 
TABLERO PLÁSTICO OFICIO. 
CRISTAL ARTESCO 
24 UND S/.9.00 S/.216.00 
S/.297.20 
BOLÍGRAFO TRIMAX 35F X 4 
UND. - AZUL ARTESCO 
10 PQTE S/.2.60 S/.26.00 
PLUMÓN 23 PERMANENTE 
VERDE ARTESCO 




CAJA DE HERRAMIENTAS 20" 
BAUKER  
6 UND S/.69.90 S/.419.40 
S/.9,177.60 
ESTANTE GIGANTE 4 
NIVELES INTRADIN 
6 UND S/.549.90 S/.3,299.40 
ARMARIO DE 2 PUERTAS 
LUOYANG  
6 UND S/.499.90 S/.2,999.40 
CARRETILLA 120 L 
TRAMONTINA 
6 UND S/.159.90 S/.959.40 
LETREROS DE SEÑALIZACIÓN 
DE ELEMENTOS  




ESCOBA MULTIUSO + 
REPUESTO KLEINE  
15 UND S/.12.90 S/.193.50 
S/.1,091.50 RECOGEDOR METAL DARYZA 15 UND S/.19.90 S/.298.50 
RECOLECTOR MEGA FORTE 
140L 




las 5 s. 






24 UND S/.1.60 S/.38.40 
S/.104.90 
PLUMÓN 47 JUMBO ESTUCHE 
X 10 COLORES LAYCONSA 
5 PQTE S/.13.30 S/.66.50 
 
 
   
TOTAL S/.12,043.30 
 





En la tabla 44, se muestra el material que se requerirá para la 
elaboración de metodología, la puesta en marcha, difusión y control; 
siendo un total de S/.12, 043.30 soles a gastar en la propuesta.  
 
7.1.5. MANTENIMIENTO Y ENTREGA DE RADIOS A LOS 
ENCARGADOS DE ÁREA 
A continuación, en la tabla 45; se mostrará el detalle de los costos que 
el mantenimiento y entrega de radios a los encargados de área 
generará, las cotizaciones de costos para esta propuesta se encuentran 
en el anexo 15, 19 y 22.  
 
Tabla 45 Costo mantenimiento y entrega de radios a los encargados de área 












inventario sobre las 






6 UND S/.9.00 S/.54.00 
S/.73.60 
BOLÍGRAFO TRIMAX 
35F X 4 UND. - AZUL 
ARTESCO 
4 PQTE S/.2.60 S/.10.40 
PAPEL FOTOCOPIA 
CHAMEX 75GR A-3 
PLUS  
1 PQTE S/.9.20 S/.9.20 
Verificar el estado 






15 UND S/.110.00 S/.1,650.00 S/.1,650.00 
Realizar la entrega 




área, con cargo. 
IMPRESIONES DE 
CARGOS 
30 UND S/.0.50 S/.15.00 S/.15.00 
     
TOTAL S/.1,738.60 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 45, se muestra el material que se requerirá para el 
inventario, el mantenimiento y la entrega; siendo un total de S/. 







7.1.6. CAPACITACIONES EN REPUESTOS Y PLANTAS 
A continuación, en la tabla 46; se mostrará el detalle de los costos que 
las capacitaciones en repuestos y plantas generará, las cotizaciones de 
costos para esta propuesta se encuentran en el anexo 15 y  19. 
 
Tabla 46 Costo capacitaciones en repuestos y plantas 
COSTO CAPACITACIONES EN REPUESTOS Y PLANTAS 
ACTIVIDADES RECURSOS A UTILIZAR 
COSTOS  









BOLÍGRAFO TRIMAX 35F X 
4 UND. - AZUL ARTESCO 
5 PQTE S/.2.60 S/.13.00 
S/.49.80 
PAPEL FOTOCOPIA 
CHAMEX 75GR A-3 PLUS  
4 PQTE S/.9.20 S/.36.80 
Determinar 






100 UND S/.0.50 S/.50.00 
S/.20,050.00 






24 UND S/.1.60 S/.38.40 
S/.1,034.10 
PLUMÓN 47 JUMBO 
ESTUCHE X 10 COLORES 
LAYCONSA 
4 PQTE S/.13.30 S/.53.20 
PIZARRA LAMINADA 
BLANCA 0.90 X 1.50 MT. 
5 UND S/.156.50 S/.782.50 
PLUMÓN 123 PARA 
PIZARRA VERDE 
20 UND S/.3.00 S/.60.00 
IMPRESIONES EXÁMENES, 
ETC. 





CHAMEX 75GR A-3 PLUS  




100 UND S/.0.50 S/.50.00 
     
TOTAL S/.21,220.70 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 46, se presenta el material que se requerirá para elaborar la 
propuesta, la puesta en marcha y el cronograma; siendo un total de S/. 
21,220.70 soles a gastar en la propuesta. Cabe recalcar que el 
encargado de dictar las capacitaciones será el especialista de la 
empresa, quien tiene un sueldo fijo pero el 100 % se distribuiría al 





7.1.7. COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA 
A continuación, en la tabla 47, se muestra el costo total de todas las 
propuestas a implementar, con el fin de mostrar detalladamente cuánto 

















COSTO TOTAL DE PROPUESTAS POR MES 
COSTO TOTAL 





base al takt time.  
Seleccionar metodología a utilizar. S/.47.70                       S/.47.70 
S/.405.70 
Elaborar planificación de producción de 
agregados (takt time). 
S/.328.00                       S/.328.00 
Difusión y puesta en marcha de 
planificación.  
S/.15.00                       S/.15.00 
Control de la ejecución de la propuesta. S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.15.00 
Planificación de 
paradas de planta 
semestrales según 
producción. 
Elaborar cronograma de fechas de paradas. S/.123.30                       S/.123.30 
S/.15,640.70 
Seleccionar metodología a utilizar.  S/.84.90                       S/.84.90 
Elaborar la metodología FMECA con el 
equipo de trabajo. 
  S/.104.90                     S/.104.90 
Difusión y puesta en marcha de 
planificación.  
  S/.15,315.60                     S/.15,315.60 







Elaborar cronograma de fechas de reuniones 
semanales. 
S/.141.70                       S/.141.70 
S/.355.39 
Seleccionar metodología a utilizar.  S/.36.80                       S/.36.80 
Elaborar la implementación metodología 
Hoshin Kanri.  
S/.116.90                       S/.116.90 
Difusión y puesta en marcha de la 
metodología. 
  S/.12.00                     S/.12.00 
Control de la ejecución de la propuesta.   S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.47.99 
Implementación 5 
s. 
Convocar el equipo encargado de la 
implementación. 
S/.75.20                       S/.75.20 
S/.12,043.37 
Capacitar al personal de operaciones 
mediante charlas de 15 minutos. 
S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.106.08 S/.1,272.96 
Identificar elementos innecesarios en el área. S/.297.20                       S/.297.20 
Jornada de eliminación y reubicación. S/.9,177.60                       S/.9,177.60 
Jornadas de campaña de limpieza.   S/.99.23 S/.99.23 S/.99.23 S/.99.23 S/.99.23 S/.99.23 S/.99.23 S/.99.23 S/.99.23 S/.99.23 S/.99.23 S/.1,091.53 
Inspección y verificación del cumplimiento 
de las 5 s. 
  S/.2.18 S/.2.18 S/.2.18 S/.2.18 S/.2.18 S/.2.18 S/.2.18 S/.2.18 S/.2.18 S/.2.18 S/.2.18 S/.23.98 
Evaluación y formulación de nuevas 
estrategias. 
          S/.52.45           S/.52.45 S/.104.90 
Mantenimiento y 
entrega de radios 
a los encargados 
de área. 
Realizar un inventario sobre las radios que 
se encuentran en almacén.  
S/.73.60                       S/.73.60 
S/.1,738.60 
Verificar el estado de cada una, solicitar 
proveedor para mantenimiento 
S/.1,650.00                       S/.1,650.00 
Realizar la entrega de radios a los 
operadores de planta y supervisores de área, 
con cargo. 




Detectar necesidades de capacitación. S/.49.80                       S/.49.80 
S/.21,220.70 
Determinar objetivos de la capacitación y 
desarrollo. 
S/.20,050.00                       S/.20,050.00 
Elaborar contenidos de capacitaciones.   S/.1,034.10                     S/.1,034.10 
Elaborar cronograma de capacitaciones.    S/.21.70     S/.21.70     S/.21.70     S/.21.70   S/.86.80 
                            TOTAL S/.51,404.46 
Elaboración: Propia 





En la tabla 47, se muestra el total de costos que cada una de las 
propuestas generará, siendo un monto de S/. 51, 404.46 soles; el 
tiempo que se tomó fue de un año y los todos los cálculos se basaron 
en este tiempo.  
 
7.2. BENEFICIOS DE LA PROPUESTA 
A continuación, se realizará un análisis y estimación de todos los beneficios 
que involucra las propuestas de mejora planteadas, con el fin de mostrar de 
manera global en que parte del proceso serán aplicadas, así como las 
metodologías a utilizar.  
 
7.2.1. VSM PROPUESTO 
Después de haber elaborado el vsm propuesto inicial ver figura 41, 
donde se plantean las propuestas de mejora iniciales del capítulo IV 
problemas y causales, y la estimación de mejora de tiempos; es que 
nos servirá para elaborar el vsm propuesto final; dónde se recolectan 
todas las propuestas de mejora que se identificaron en las técnicas de 









Figura 49 Mapeo de la cadena de valor propuesto final (VSM) 
 




En la figura 49, se mostró el vsm propuesto final, donde observamos 
que se incluyeron las metodologías a utilizar en cada una de las 
propuestas de mejora de los procesos, obtenidas gracias a las técnicas 
y el capítulo V; además se evidencia que se reduce el tiempo de 
actividades que no agregan valor de 29 días inicialmente a 16.5 días 
con la implementación de las propuestas de mejora.  
 
7.2.2. ESTIMACIÓN DE MEJORA DE INDICADORES 
A continuación, en la tabla 48, se explica a detalle la mejora de 














Tabla 48 Estimación de mejora de indicadores 
Indicador Formula Medición actual Interpretación Estimación de mejora Interpretación 
Área de producción. 
(Disponibilidad) 
Número de paradas de 
plantas / Número de 
paradas planificadas.   
22/0  Se tiene 22 paradas de plantas en 
total durante el 2019, generando 
los quiebre de stock. Ver figura 
15, figura 23.  
6/6=1 Con la planificación de 
paradas de planta a través 
del FMECA la medición de 
paradas de planta mejorará 
en 1. Ver anexo 23.  
Área de despachos. 
(Cumplimiento de 
cantidad) 
Cantidad producida M3 / 
Cantidad vendida 
(despachos) M3 
190 035/ 239 157 = 
0.79 
Para el área de despachos, se 
tiene la cantidad producida sobre 
la cantidad comprometida en 
ventas, sin embargo, se ve que se 
produjo menos a lo vendido. Ver 
Tabla 3. 
*Agregados 1 1/2”: 
89764/89764= 1 
*Material Z5: 
64957.19 / 64957.19= 1 
*Material Z6A: 
84436/84436= 1 
Con la planificación de 
producción de agregados – 
takt time, se estima la 
producción vaya acorde a lo 





Número de mecánicos 
capacitados / Número de 
mecánicos total.  
0/6=0 Para el área de mantenimiento, 
no se tiene mecánicos 
capacitados, siendo el total de 
mecánicos 6. Ver Tabla 3.  
6/6 = 1 La puesta en marcha de 
capacitaciones en repuestos 
y plantas, mejora la 
capacidad de respuesta ante 
fallas. Ver anexo 25.  
Productividad de 
procesos internos. 
Efectividad: Cantidad m3 
producidos/ Cantidad m3 
planificados. (Real / Plan). 
190 035 / 0 = 190 
035 
Se tiene la cantidad total 
producida de los 3 agregados en 
estudio de 190 035 M3, sin 
embargo, no se cuenta con una 
planificación. Por lo que existen 
los quiebres de stock. Ver tabla 3.  
190 035 / 239 157 = 0.70 Con la planificación de 
producción de agregados se 
incrementa la productividad 
del proceso. Ver anexo 26.  
Eficacia: Número de OC 
atendidas/ Número de OC 
total. (Cumplimiento 
expectativa cliente). 
14/ 24= 0.583 Para la productividad de procesos 
internos, se tiene el número de 
OC atendidas de 14 entre el total 
de 24; donde nos damos cuenta 
que se tienen 10 OC no 
atendidas; por los quiebres de 
stock. Ver figura 19.  
24/24 =1 Con la planificación de 
producción de agregados a 
través del takt time, se 
estima poder cubrir el total 
de las órdenes colocadas. 
Ver anexo 27. 





En la tabla 48, se muestra la estimación de cada indicador, que con 
cada una de las propuestas planteadas se estimada mejorar los 
indicadores; además se puede ver que la planificación de producción 
de agregados a través del takt time es una de las principales soluciones 
de mejorar a la problemática principal.  La justificación para cada 
estimación de mejora se encuentra en los anexos. 
 
7.2.3. BENEFICIOS CUANTITATIVOS 
A continuación, se muestra la tabla 49, donde se detalla los beneficios 
cuantitativos; se determinaron de acuerdo a las pérdidas que la 
empresa actualmente afronta por el incumplimiento de las órdenes de 
compras o quiebre de stock de agregados y con la implementación de 
las propuestas de mejoras dejaría de percibir estas pérdidas, siendo 
















Tabla 49 Beneficios Cuantitativos 











































































































En la tabla 49, se mostraron los ahorros a percibir es decir los beneficios cuantitativos (ver anexo 28 y 29); ya que estos se 
conseguirán implementando las propuestas de mejora desarrolladas en el capítulo V, se estima tener un ahorro o ingreso anual de 




7.2.4. BENEFICIOS CUALITATIVOS 
A continuación, se detalla los beneficios cualitativos que se lograría 
con las propuestas de mejora.  
 
 Mejorará la imagen de la empresa: se busca que la empresa 
tenga una cartera de cliente satisfechos, incrementándolos por 
el servicio a tiempo prestado. 
 
 Mejorar la relación entre los trabajadores: se busca con las 
propuestas de mejora, exista la comunicación de trabajadores, 
para poder dar solución a los problemas que ocurran entre 
ellos, generando ideas y propuestas de mejora.  
 
 Trabajadores satisfechos con la empresa: se busca que el 
personal sienta que la empresa lo valora, ya que si se lora esto 
el personal se comprometería más con las deficiencias que 
puedan existir en la empresa.  
 
 Potenciar conocimientos de trabajadores: se busca incrementar 
los conocimientos de los trabajadores en los procesos 
específicamente de las plantas que tiene la empresa; para que 
puedan estar preparados frente a las paradas o problemáticas 
que se presente.  
 
Después de haber mostrado los beneficios cualitativos que se 
busca conseguir, se concluye que el recurso principal de una 
empresa es el personal que son los que conocen directamente los 
procesos y son a quienes mayor importancia se les de atribuir.  
 
7.3. ANALISIS COSTO BENEFICIO 
Basado en el costo total de la propuesta del punto 6.1.7. que nos da un total de 
S/. 51, 404.46 estimado en 12 meses, y el beneficio cuantitativo total 
identificado en la tabla 49 que nos da un beneficio de S/. 1, 976,551.19 
estimado en 12 meses. A continuación, en la tabla 50, se realizará el análisis 
costo beneficio.  
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Tabla 50 Análisis costo beneficio 
ANÁLISIS COSTO BENEFICIO 










S/.0.00 S/.0.00 S/.21,824.50 S/.21,824.50 S/.21,824.50 S/.21,824.50 S/.21,824.50 S/.21,824.50 S/.21,824.50 S/.21,824.50 S/.21,824.50 S/.21,824.50 S/.218,245.00 




DE AGREGADOS - 
TAKT TIME 
S/.391.95 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.1.25 S/.405.70 
PLANIFICACION 
DE PARADAS DE 
PLANTA - FMECA 





S/.295.40 S/.16.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.4.36 S/.355.39 
IMPLEMENTACION 
5 S. 
S/.9,656.08 S/.207.49 S/.207.49 S/.207.49 S/.207.49 S/.259.94 S/.207.49 S/.207.49 S/.207.49 S/.207.49 S/.207.49 S/.259.94 S/.12,043.37 
MANTENIMIENTO 
Y ENTREGA DE 
RADIOS  
S/.1,723.60 S/.15.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.1,738.60 
CAPACITACIONES 
EN REPUESTOS Y 
PLANTAS 
S/.20,099.80 S/.1,055.80 S/.0.00 S/.0.00 S/.21.70 S/.0.00 S/.0.00 S/.21.70 S/.0.00 S/.0.00 S/.21.70 S/.0.00 S/.21,220.70 
TOTAL EGRESOS S/.32,375.03 S/.16,722.40 S/.213.10 S/.213.10 S/.234.80 S/.265.55 S/.213.10 S/.240.80 S/.213.10 S/.213.10 S/.234.80 S/.265.55 S/.51,404.46 
SALDOS 
SALDO NETO -S/.32,375.03 -S/.16,722.40 S/.197,442.02 S/.197,442.02 S/.197,420.32 S/.197,389.57 S/.197,442.02 S/.197,414.32 S/.197,442.02 S/.197,442.02 S/.197,420.32 S/.197,389.57 S/.1,925,146.73 
SALDO 
ACUMULADO 
-S/.32,375.03 -S/.49,097.43 S/.148,344.58 S/.345,786.60 S/.543,206.92 S/.740,596.48 S/.938,038.50 S/.1,135,452.81 S/.1,332,894.83 S/.1,530,336.85 S/.1,727,757.16 S/.1,925,146.73   






Cabe recalcar, que en la tabla 50, se muestra el análisis beneficio 
específicamente y basado en la propuesta es decir no abarca datos 
actuales, financieros o económicos de la empresa; esto debido a que 
por temas de confiabilidad no se tiene acceso a los datos de la 
empresa actualmente.  
 
Según el cuadro elaborado del análisis costo beneficio, se tiene un 
ingreso en ahorros total de S/. 1,976,551.19 estimado para 12 meses y 
un egreso total implementando las propuestas de mejoras es decir una 
inversión de S/. 51,404.46 estimado para 12 meses considerablemente 
aceptable. Lo que nos indica que estaríamos teniendo un retorno o 
saldo neto de S/. 1,925,146.73. Se estima empezar a percibir una 
rentabilidad a partir del tercer mes de manera creciente a pesar de que 
aún se continuaría con desembolsos en la implementación de 
propuestas en dichos meses. 
 
De acuerdo al concepto que se encuentra en el punto 2.3.9., se realizó 
el Índice de Beneficio (B/ C) y ROI según el concepto del punto 
2.3.10., que es el retorno de la inversión, a continuación, se presentan 
en la tabla 51. 
 
Tabla 51 Indicadores Costo-Beneficio 
INDICADORES COSTO BENEFICIO 








COSTO TOTAL S/.51,404.46 
UTILIDAD S/.1,925,146.73 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
En la tabla 51, se obtuvo el índice B/C de 38.45, lo que nos dice que 
por cada S/. 1.00 invertido se obtendrá un beneficio de S/. 38.45 de 
retorno. Por otro lado, se obtuvo un ROI de 37.45, lo cual nos dice 
que se recupera hasta 37.45 veces la inversión realizada, al final de los 
12 meses. Debemos tener en cuenta que el éxito de la empresa se 
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centra en la cartera de clientes con las que cuenta, ya que cumplen con 
las especificaciones solicitadas de agregados, pero la falta de 
metodologías hace que la empresa tenga quiebres de stock; problema 
que permite aprovechar las propuestas de mejora en la empresa.  
 
7.4. ANALISIS DE LA HIPOTESIS 
 
Dada la hipótesis del punto 1.6 que, con la propuesta de mejora en la línea de 
producción de agregados de la empresa del rubro industrial, es posible el 
incremento de productividad; se realizó un análisis de la línea de producción 
de agregados donde se identificaron las deficiencias como las paradas de 
planta, demoras en los cambios de mallas por falta de conocimiento y paradas 
no planificadas; estas deficiencias generan el quiebre de stock de agregados 
que atraviesa actualmente la planta; lo cual se reflejó en la falta de atención de 
10 órdenes de compra, es decir 49, 122 m3 no atendidos, equivalente en soles a 
un total de S/. 1, 758, 306.19 de pérdidas. Además, un pago de penalidad por el 
incumplimiento de m3 con el cliente de S/. 218,245.00. Para lo cual se 
elaboraron propuestas de mejora basadas en la planificación de producción de 
agregados a través del takt time, planificación de paradas de planta a través del 
fmeca, programación de reuniones semanales a través del hoshin kanri, 
implementación de 5 s, mantenimiento y entrega de radios y finalmente 
capacitaciones al personal; todas estas propuestas incurren un costo total de S/. 
51, 404.46 para un periodo de 12 meses. Lo cual genera un incremento de la 
productividad, a través de la reducción de actividades que no agregan valor de 
26 días a 16.5 días, que se ve reflejado en un beneficio cuantitativo de S/. 1, 
976,551.19 con una inversión de S/. 51, 404.46, obteniendo finalmente un 
beneficio neto S/. 1,925,146.73 para un periodo de 10 meses. Siendo una 
hipótesis que se responde afirmativamente, ya que sí se ha logrado incrementar 






















(Real / Plan). 
190 035 / 0 
= 190 035 
Se tiene la cantidad 
total producida de 
los 3 agregados en 
estudio de 190 035 
M3, sin embargo, 
no se cuenta con 
una planificación. 
Por lo que existen 
los quiebres de 
stock. Ver tabla 3.  
190 035 / 239 








anexo 26.  
Eficacia: 
Número de OC 
atendidas/ 










se tiene el número 
de OC atendidas de 
14 entre el total de 
24; donde nos 
damos cuenta que 
se tienen 10 OC no 
atendidas; por los 
quiebres de stock. 
Ver figura 19.  




través del takt 
time, se estima 
poder cubrir el 




Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
De acuerdo al cuadro mostrado, se evidencia la mejora de la productividad en 
cuanto a la efectividad y la eficacia: para la efectividad mejorando el indicador 
a 0.70 con la implementación de planificación de agregados y para la eficacia 






Primera: Se realizó el análisis de la situación actual de la empresa en estudio donde se 
identificaron las deficiencias como las paradas de planta, demoras en los cambios de 
mallas por falta de conocimiento y paradas no planificadas; estas deficiencias generan 
el quiebre de stock de agregados, lo cual se reflejó en la falta de atención de 10 órdenes 
de compra, es decir 49, 122 m3 no atendidos, equivalente en soles a un total de S/. 1, 
758, 306.19 de pérdidas. Por otro lado, el pago de penalidad por el incumplimiento de 
m3 con el cliente de S/. 218,245.00.   
 
Segunda: Se identificaron los problemas y causales relacionados con la productividad 
que generan los retrasos de pedidos de agregados a clientes, los cuales son las 22 
paradas de planta al año ya que no existe una planificación; el incumplimiento de 10 
órdenes de compra debido a que no existe una planificación de agregados; paradas de 
planta no planificadas debido a la falta de conocimiento en repuestos y plantas; 
respuestas del personal de mantenimiento tardías debido a que no cuentan con 
conocimientos en  repuestos y plantas; falta de comunicación entre áreas ya que no 
existe un programa de charlas semanales; deficiente relación o comunicación entre las 
áreas, debido a la distancia entre plantas y falta de recursos y finalmente demoras por 
repuestos y herramientas en desorden, esto debido a que no existe un plan.  
 
Tercera: Se realizaron propuestas de mejora en la línea de producción de agregados que 
permite eliminar el quiebre de stock con clientes, y evitar los problemas identificados 
como son la planificación de producción de agregados utilizando el takt time siendo la 
planta capaz de producir 1m3 cada 2.29 minutos de agregado 1 1/2 “, 3.17 minutos para 
el Z5 y 2.44 minutos para el Z6A; planificación de paradas de planta semestrales a 
través del análisis fmeca; programación de reuniones semanales a encargados de áreas 
de planta 1 vez por semana a través del hoshin kanri; implementación 5 s; 
mantenimiento y entrega de 15 radios a los encargados de área y capacitaciones en 
repuestos y plantas; con el fin de incrementar la productividad. 
 
Cuarta: Se realizó el análisis costo beneficio de la propuesta de mejora que se planteará 
en la línea de producción de agregados y se estima tener un beneficio cuantitativo o 
ingreso anual de S/. 1, 976,551.19 con la implementación; con una inversión de S/. 
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51,404.46 estimado para 12 meses considerablemente aceptable. Lo que nos indica que 
estaríamos teniendo un retorno o saldo neto de S/. 1,925,146.73 para un periodo de 10 
meses. Por otro lado, se obtuvo el beneficio costo de 38.45 lo que nos indica que por 
cada S/.1.00 invertido se tiene un beneficio de S/. 38.45 de retorno; con un ROI de 
37.45 lo cual nos dice que se recupera hasta 37.45 veces la inversión realizada al 
término de 12 meses logrando incrementar la productividad al mejorar la línea de 









Primera: Se recomienda realizar un análisis de la situación de la empresa cada 6 meses 
para identificar nuevos problemas o deficiencias que se presenten en las áreas 
involucradas de operaciones, con el objeto de analizar e implementar nuevas 
metodologías para poder dar solución a los problemas identificados.  
 
Segunda: Se recomienda realizar nuevas encuestas, entrevistas y visitas en campo para 
identificar si es que los problemas y causales identificados se lograron mitigar, además 
de controlar el avance; con el fin de lograr el incremento estimado de la productividad 
en la planta.  
 
Tercera: Se recomienda hacer seguimiento a las propuestas de mejora, a través de 
indicadores, formatos y controles que permitan verificar su cumplimiento, además 
proponer nuevas alternativas de solución junto con los trabajadores del área frente a 
posibles deficiencias, con el fin de evitar futuros quiebres de stock.  
 
Cuarta: Se recomienda llevar un control cada 6 meses del análisis costo beneficio de la 
propuesta de mejora implementada con el fin de que los datos estimados, realmente se 
estén reflejando en los costos, para determinar si el avance de los egresos e ingresos va 
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ANEXO 1  ENCUESTA 
 
1. ¿Conoce usted las deficiencias que existen actualmente en la empresa?  
a) Falta de recursos 
b) Quiebre de stock de agregados 
c) Plantas obsoletas 
d) Problemas administrativos 
2. ¿Conoce las consecuencias de los problemas que presenta la empresa? 
a) Reducción de personal 
b) Pérdida de contratos con clientes 
c) Distribución de personal a otras plantas 
d) Paradas de planta 
e) Penalidades por incumplimiento 
3. ¿Conoce usted cómo se mide la productividad en la empresa? 
a) Según desempeño de personal 
b) Según hojas de evaluación 
c) Ingesos por ventas  
d) Utilidades  
4. ¿Qué deficiencias encuentran dentro de la línea de producción de agregados? 
a) Plantas obsoletas 
b) Paradas de planta no planificadas 
c) Falta de disponibilidad de repuestos 
d) Falta de comunicación personal administrativo 
e) Falta de planificación de agregados 
5. ¿Qué alternativas daría usted para mejorar la línea de producción de agregados?  
a) Cambio de plantas  
b) Cambio de personal 
c) Organizar planificación de agregados 
d) Capacitar el personal 
e) Organizar planificación compra de repuestos 
6. Usted considera que para mejorar la línea de producción de agregados se podría 
implementar lo siguiente: 
a) Paradas trimestrales de plantas 
b) Revisiones de plantas al inicio de jornada 
c) Reuniones semanales con personal de operaciones 
d) Cambio de plantas. 
7. ¿Qué deficiencias encuentra usted con respecto al área de despachos de 
agregados?  
a) Demora en despachos 
b) Falta de stock de agregados  
c) Falta de planificación de producción de agregados 
d) Falta de comunicación con el área de operaciones 
8. ¿Qué opina usted, cómo evalúa la relación de las área de operaciones, despachos 
y mantenimiento?  
a) Falta de comunicación 
b) No trabajan en equipo 
c) No existe una planificación 
d) No existe compromiso 
e) Falta de capacitación 




a) Reuniones semanales 
b) Crear una planificación de producción de agregados  
c) Personal administrativo involucrarse más con problemáticas 
d) Crear un plan de evaluación de compra de plantas nuevas 
e) Evaluar personal involucrado 
10.  ¿Cuáles considera usted que serían alternativas de mejora para el área de 
mantenimiento? 
a) Crear un plan de planificación de paradas de planta 
b) Mejorar comunicación 
c) Capacitaciones en  conocimiento de plantas 
d) Mejorar atención de repuestos frente a emergencias 
11. ¿Cómo considera usted que al implementar planificación de producción de 
agregados mejoraría el quiebre de stock de agregados?  
a) Mejoría la planificación para la producción 
b) Los operadores sabrían qué producir 
c) Programarían paradas de planta con tiempo 
d) Clientes satisfechos 
e) Flujo rápido entre las áres de despachos y producción 
12. ¿Cómo considera usted que la compra de nuevas plantas evitaría el quiebre de 
stock de agregados?  
a) Evitaría las paradas de planta inesperadas 
b) Mejoría la producción a tiempo 
c) Clientes satisfechos 
d) Mejorar las metas en m3 






















ANEXO 3 CARGO 
 































DESCRIPCION CANTIDAD ESTADO AREA 
ENCONTRADA 
RESPONSABLE FECHA 
      
      
      
      







Para: Gerente de Agregados 
De: Jede de planta, Especialista de Mecánica 
Lugar y Fecha: Cantera Agregados / Plantas producción  
 
Descripción de la situación: El presente informe, tiene por objetivo detallar los 
elementos innecesarios que se encontraron en la clasificación: A continuación, se 
muestra el registro de lo encontrado:  
 
 
En posterior se realizó el análisis y revisión en base a todo lo encontrado por los 
operadores de planta, esta clasificación la hizo el especialista en mecánica. A 












Revisado por:  
 
--------------------------------------------                                    ------------------------------- 









DESCRIPCION CANTIDAD ESTADO AREA 
ENCONTRADA 
RESPONSABLE FECHA 
      
      
      
      
      
DESCRIPCION CANTIDAD ESTADO RESPONSABLE FECHA 
     
     
     
     
     





CHARLAS DE JORNADA 





FECHA NOMBRE Y 
APELLIDO 
CODIGO FIRMA OBSERVACIONES 
     
     
     
     
     
     
     
 
 




















EXAMEN SEMANAL AREA OPERACIONES 
 






1. ¿Qué entiende usted por la implementación de las 5 S. 
a) Metodología para el incremento de ventas. 
b) Metodología para el personal. 
c) Metodología para mejorar la productividad y el aumento de calidad. 
d) Metodología para eliminar elementos.  




d) Limpieza.  





4. ¿Qué es lo que considera que se deba hacer después de la implementación de 5s? 
a) Inspección y verificación. 
b) Sólo aplicarlo 1 vez. 
c) Retroalimentación. 










ENTREGA DE RADIO 
 
He recibido de la empresa …………………………el siguiente equipo: 
 
 
EQUIPO CANTIDAD CODIGO SERIE CARGADOR MARCA 
RADIO 1     
  
 
Con relación al mismo me comprometo a lo siguiente: 
1. Darle uso y cuidado adecuado. 
2. La radio deberá ser guardada en el casillero de la empresa. 
3. En caso de retirarme de la empresa, lo devolveré al área que me hizo la entrega. 
(radio y cargador).  
4. En caso de que el equipo sufra algún daño o la pierda se procederá con el 







            NOMBRES Y APELLIDOS  


























































































NOMBRE Y APELLIDOS: PUESTO: FIRMA: 
 JEFE DE PLANTA  
 ASISTENTE DE OPERACIONES  
 SUPERVISOR DE PRODUCCIÓN  
 SUPERVISOR DE 
MANTENIMIENTO 
 
 SUPERVISOR DE DESPACHOS  
 SUPERVISOR DE CALIDAD  
 SUPERVISOR DE SEGURIDAD  
 OPERADOR DE PLANTA  
 
TEMAS TRATADOS:  
 
TEMA  FECHA DE EJECUCIÓN RESPONSABLE 
   
   
   
   

















































































































































































     
 
 



























































Para poder demostrar la cantidad y fechas de paradas de planta propuesto, se realizó un 
focus group con los encargados de la planta: el jefe de planta, jefes de operaciones y el 
supervisor de operaciones; dónde enfatizaron proponer las fechas de paradas de planta 
después de las topografías realizadas, para no intervenir con estos controles internos, 
además en base a su conocimiento y experiencia determinaron estas fechas.  
 
Planificación de paradas de planta semestrales 


































































































Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Se muestra las posibles fechas de paradas de planta semestrales que se les aplicaría a 
cada una de las plantas, siendo en total 6 paradas de planta durante el año. Estas fechas 


















Para poder demostrar que con el takt time se cumpliría las ordenes de compra colocadas 
por el cliente, en la siguiente tabla se muestra el tiempo disponible en minutos al año es 
decir por 312 días; que fueron obtenidos según el tempos disponible, con los descansos 
que los trabajadores realizan ver tabla 25.  
 





Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Como se mostró, según los cálculos se estima lograr al año considerando 312 días, 205 
920 minutos disponibles para poder trabajarlos. 
 
Con el tiempo disponible hallado se estima producir durante un año y por acada 
agregado lo siguiente:  
 
Cálculo de producción por cada agregado 
PRODUCCIÓN ANUAL - TAKT TIME 
MATERIAL MINUTOS M3 
TOTAL VENTAS 
M3 
Agregado 1 1/2"  2.29 1 89764 
  205920 89764   
Material Z5 3.17 1 64957.19 
  205920 64957.19   
Material Z6A 2.44 1 84436 
  205920 84436   
TOTAL M3 
PLANIFICADOS 
  239157.19 239157.19 
 










Como se puede observar en la tabla anterior, con la aplicación del takt time, se estimar 
lograr una producción total según la demanda de los clientes, ver tabla 2. Es decir la 
cantidad producida de agregados en M3 planificados con el takt time sería igual a la 


































Para poder demostrar la cantidad de trabajadores a los cuales se enfocarían las 
capacitaciones, se vuelve a revisar el el análisis de capital humano ver tabla 3, donde se 
analizó cada puesto y con ayuda del jefe de planta a través de un focus group se 




Cantidad de trabajadores a recibir capacitaciones 
 
PUESTO CANTIDAD 
Operadores de Planta 6 
Mecánicos de Planta 5 
Supervisor de Mantenimiento 1 
Supervisor de Operaciones 1 




Debido a que los problemas surgen por la falta de conocimientos en respuestos y 
plantas del personal de mantenimiento, es entonces que el jefe de planta propone como 
el principal personal a recibir las capacitaciones es  del área de mantenimiento, es decir 
los 6 trabajadores incluyendo al supervisor de mantenimiento. Sin dejar de lado al 




















Se elaboró una base de datos de todo el año por cada agregado, donde se obtuvo el total 
de agregados producidos siendo 190 035 m3 en el año 2019; cantidad que será 
comparada con la cantidad planificada a través del takt time.  
- 
Producción m3 versus producción planificada a través del takt time 




1 1/2" HUSO 
467 
MATERIAL DE FILTRO ZONA 5 
MATERIAL 
Z6A 
 SPAG 13 LAVADORA SPAG 10 TOTAL 
TOTAL PRODUCIDO 71629 52768 65638 190035 
TOTAL PLANIFICADO M3 89764 64957.19 84436 239157 




Concluyendo que para poder incrementar y mejorar la efectividad, se deberá planificar 












Después de haber estimado la producción de agregados con el takt time, es necesario que mostremos si es que se llagará a cumplir el total de 
órdenes de compra. Entonces se realizó un focus group con el jefe de planta y asistente de operaciones quienes son los que elaboraron el Takt 
Time, ya que fueron quienes elaboraron las tablas de información.  
 
Órdenes de compra de agregados 2019 
 



















SPAG 13     LAVADORA     SPAG 13     
ENERO 1 1 0 1 1           
FEBRERO 1 1 0       1 1     
MARZO 3 1 2       
 
      
ABRIL 1 1 0 1   1 1   1   
MAYO 3 1 2               
JUNIO 1 1 0 1 1           
JULIO 1 1 0               
AGOSTO 1 1 0       1    1   
SEPTIEMBRE 2 0 2               
OCTUBRE 0 0 0       1 1     
NOVIEMBRE 1 1 0 1   1         
DICIEMBRE 1 1 0               
TOTAL OC PUESTAS 16     4   4   24 
OC ATENDIDAS 10 10   2 2   2 2   14 
OC NO ATENDIDAS 6   6 2   2 2   2 10 
M3 CUMPLIDOS 71629 71629 18135 52768 52768 12189 65638 65638 18798 
 VENTAS M3 89764     64957.19     84436     





Según la información, se concluye que se tiene un total de 24 órdenes de compra 
colocadas durante el año 2019 por los clientes y las atendidas para el año sólo fueron 
14. Dejando sin atender 10 órdenes de compra. Es por eso que de acuerdo al takt time se 
estima atender las 10 órdenes de compra pendientes.  
 
Por otro lado, según el cuadro anterior, se tiene un total de 49, 122 M3 no atendidos, 
estos M3 hacen referencia a las 10 órdenes de compra no antendidas; que se busca 








A continuación, se muestra la tabla con los ingresos de ventas de órdenes de compra 
atendidas y no atendidas agregados 2019, donde se detalla por cada agregado en estudio 
la cantidad en soles que la planta no atendió, es decir lo que perdió la planta por el 
quiebre de stock de agregados.  





























OC NO  
ATENDI
DAS 
MATERIAL DE FILTRO 







MATERIAL DE FILTRO 







AGREGADO TRITURADO 1 














    
VENTAS NO 
ANTEDIDAS 





Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Como se muestra en la tabla, se tiene un total de S/. 1, 758,306.19 de órdenes de 
compra no atendidas, cantidad que fue divida entre 10, es decir para 10 meses; fecha en 
que las propuestas de mejora empezarán a dar resultado. Finalmente se entiende que se 
















A continuación, se muestra las penalidades de órdenes de compra no cumplidas en m3 
del año 2019; donde se detalla cada agregado, su precio y el valor neto. Se juntó el total 
en m3, ya que el cliente establece que el 5 % del total de la orden de compra el 
productor deberá pagar en caso no se cumpla.  
 
PENALIDAD ORDEN DE COMPRA 2019 
Material  M3 PRECIO VALOR NETO 
Material 1 1/2 40000 25.6 S/.1,024,000.00 
Material Z5 37000 36.9 S/.1,365,300.00 
Material Z6 44000 44.9 S/.1,975,600.00 
Total Valor Neto OC     S/.4,364,900.00 
Penalidad a pagar: 5% Valor Neto OC   S/.218,245.00 
Penalidades a pagar / 10 
meses     
S/.21,824.50 
 
Fuente: La Empresa 
Elaboración: Propia 
 
Entonces se tiene el 5 % a pagar, siendo S/ . 218, 245.00, por lo que se dividió entre 10, 
ya que se estima empezar a percibir ingresos a partir del 3 er mes, es por eso que se hizo 
la división entre 10.  
